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Die  Fachgenossen  und  Verlegev  werden  gebeten, 
Bucher  und  Sonderab^uge  zum  Zwech  der  Besprechung 
an  den  Verleger  der  Bundschau  Wilhelm  Engelmann, 
Leipzig,  Mittelstrafie  2  zu  senden.  Fbendahin  sind 
auch  Beschwerden  uher  nicht  zugegangene  Sefte  der 
Zeitschrift  zu  riehten, 

Zusendungen  an  die  JRedaT^tion, 

An  den  Redakteur  Professor  6r.  Steinmann,  Sonn,  Poppelsdorfer  Allee  98 
sind  zu  senden: 

1.  Manuskripte  von  Aufsiitzen  und  kleineren  Mitteilungen,  Notizen  usw. 

2.  Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Tektonik,  Niveauschwankungen, 
Morphologie,  Erosion,  Glazialgeologie,  Sedimentbildung,  Erdbl,  Kohlen, 
usw.  Geologischer  Unterricht. 

An  den  Mitredakteur  Professor  TF»  Salomon,  Heidelberg: 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Chemische  Geologie,  Petrographie, 
Salzlagerstatten ,  Metamorphosen,  Erzgangbildung,  Prakambrium,  Erd- 
inneres,  Vulkanismus,  Erdbeben,  Geologie  anderer  Weltkbrper,  Tech- 
nische  Geologie. 

An  den  Mitredakteur  Professor  O.  TVilehens,  <Jena,  Reichardtstieg  4: 
Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Stratigraphie,  Regionale  Geologie. 

Die  Verfasser  von  Aufsatzen  erhalten  100  Sonderabziige  unentgeltlich, 
weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten.  Zusammenfassende  Be¬ 
sprechungen  werden  mit  QOJi,  Einzelreferate  und  klein ere  Mitteilungen 
mit  40  Ji  fur  den  Bogen  honoriert.  Von  den  Referaten  werden  50  Sonder- 
abzuge  unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten  geliefert. 

tiber  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Yerstandigung  mit  der 
Redaktion  erforderlich. 

Im  Manuskript  sind  zu  bezeichnen: 

Autornamen  . — (Majuskel),  Fossiliennamen - (kursiv),  wich- 

tige  Dinge  -  (gesperrt),  Uberschriften  =====  (fett). 
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ebenso  ist  allgemein  anerkannt,  dass  in  Tiefengesteinen  par  allele 
Anordnung  der  Gemengteile  als  Flu i dalstruk tur  recht  weit 
verbreitet  ist.  Derartige  Gesteine  bezeichnet  man  als  parallel  struierte 
Granite,  Syenite  etc. ;  ihre  Erkennung  muss  in  jedem  einzelnen  Fall 
durcb  geologische  und  petrograpbische  Feststellungen  erfolgen:  „liatte 
man  die  kanadiscben  Elaolitbsyenite  von  Dungannon  vor  vier  Jabr- 
zebnten  entdeckt,  so  wiirde  man  sie  ebenso  den  kristallinen  Scbiefern 
zugerecbnet  baben,  wie  man  das  bis  vor  wenigen  Jabrzebnten  mit  den 
kanadiscben  Anortbositen  und  mit  den  Graniten  des  Laurentian  getan 
hat^^  (Rosenbusch),  Gewaltige  Gesteinsmassen  sind  jetzt  scbon  durcb 
derartige  Forscbungen  aus  der  Reibe  der  kristallinen  Schiefer  heraus- 
genommen  worden,  andere  werden  folgen,  ohne  dass  hierdurch  die 
Frage  nacb  der  Natur  der  kristallinen  Schiefer  gelost  werden  kann 
—  sie  baben  sicb  eben  falschlich  in  dieser  Gruppe  befunden  — ; 
grundsatzliche  Bedeutung  fiir  die  Auffassung  der  kristallinen  Schiefer 
kommt  jedocb  der  Frage  zu,  ob  Gesteine  mit  der  als  kristallo- 
blastiscb  bezeicbneten  Struktur  der  kristallinen 
fSchiefer  direkt  aus  Schmelzfluss  auskristallisieren 
konnen. 

Die  Ansicht,  dass  ein  Teil  der  Gneise  primare  Eruptiv- 
gebilde  seien,  ist  sebr  alt;  sie  wurde  wesentlicb  auf  Grund  der 
I  geologischen  Erscbeinungsform  fiir  bestimmte  Gebiete  angenommen 
^und  erlangte  erst  eine  grosse  Bedeutung,  als  um  die  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  alteren  sacbsischen  Geologen,  besonders  K.  F.  Nau- 
MANN  und  H.  Muller  gewisse  erzgebirgische  Gneise  als  Eruptivgebilde 
ansprachen  und  als  diese  Ansicht  aucb  auf  andere,  spez.  norwegische 
Gneise  iibertragen  wurde.  Als  spater  die  charakteristischen  Strukturen 
;der  Tiefengesteine  und  ibre  durcbgreifenden  Unterschiede  gegeniiber 
I  der  typiscben  Gneisstruktur  bekannt  wurden,  .trat  fiir  diese  die  Auf- 
,fassung  als  primare  Eruptivgebilde  zuriick,  wabrend  andererseits  die 
Abtrennung  parallel  struierter  Tiefengesteine  von  den  Gneisen  begann ; 
erst  in  neuester  Zeit  unternabm  E.  Weinschenk  den  Versucb,  die 
tnineralogiscbe  Zusammensetzung  und  die  Struktur  zablreicher,  von 
ianderen  Forscbern  als  dynamometamorpbe  Granite  resp.  als  Ortho- 
gneise  betracbteter  Gneise,  besonders  der  zentralalpinen  Gneise,  als 
lorimar,  ihre  Eigenschaften  in  struktureller  und  mineralogischer 
I Hinsicbt  als  notwendig  fiir  unter  starkem,  durcb  Dislokation 
|dervorgerufenem  Druck  erstarrte  scbmelzfliissige 
I VI ass en  zu  erklaren.  Der  wesentlicbe  mineralogische  Unterscbied, 

I  der  die  zentralalpinen  Gneise  (Granite  nacb  Weinschenk)  von 

I  Geologische  Rimdschau.  I.  A 
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normalen  Graniten  unterscheidet,  beruht  in  der  Anwesenheit  hj^dro- 
xylreicher  Minerale,  besonders  des  Chlorites,  der  als  Ausscheidung 
’  aus  Schmelzfluss  sonst  nicht  beobachtet  ist,  sowie  von  spezifisch  sehr 
schweren  Mineralen  (Klinozoisit,  Granat);  der  strukturell  arn  meisten 
hervortretende  Zug  ist  die  Parallelanordnimg  der  Glimmer  mid  des 
Feldspates  sowie  die  Zerbrechung  imd  Zertriimmerung  der  Hauptbe- 
standteile.  Alle  diese  Eigentiimlichkeiten  erklart  Weinschenk  durch 
Piezokristallisation  unter  folgenden  Annahmen:  ;,Der  das  Ge- 
birge  faltende  Druck  ist  in  einer  bestimmten  Eichtung  orientiert  und 
presst  in  dieser  den  schmelzfliissigen  Kern  zusammen.  Die  Glimmer- 
blattchen,  welche  sich  zuerst  aus  dem  Magma  ausschieden,  werden  in 
den  Eandzonen  des  dickflitssigen  Magmas  eine  orientierende  Wirkung 
des  Druckes  erfahren  und  sich  senkrecht  zu  dessen  Eichtung  stellen. 
Bekanntlich  pflanzt  sich  aber  durch  eine  Fliissigkeit  der  orientierte 
Druck  nicht  auf  weitere  Entfernung  fort,  sondern  er  wird  zur  rich- 
tungslosen  Spannung,  d.  h.  bei  weiterer  Entfernung  von  der  Grenze 
geht  die  parallele  Lagerung  der  Glimmerblattchen  verloren,  und  das 
Gestein  nimmt  mehr  und  mehr  richtungslose  Struktur  an.  Die  ganze 
erstarrende  Masse  steht  miter  ungemein  bedeutender  Spannung,  welche 
das  unter  den  gegebenen  YerhMtnissen  denkbar  kleinste  Molekiilar- 
volumen  der  kristallisierenden  Mineralien  hervorzubringen  bestrebt  ist. 
Ein  Teil  des  Wassers,  mit  dem  der  Schmelzfluss  gesattigt  ist,  tritt  in 
die  Konstitution  einzelner  Mineralien  ein,  welche  unter  norinalem 
Druck  im  Schmelzfluss  nicht  bestandfahig  sind;  die  Plagioklase  zer- 
fallen  im  Moment  ihrer  Kristallisation  in  spezifisch  schwere  Kalkton- 
erdesilikate,  welche  von  dem  Eest  des  Feldspats  umhullt  werden.  So 
bildet  sich  mehr  und  mehr  ein  zusammenhangendes  Geriiste,  in  dessen 
Zwischenraunien  die  Mutterlauge  des  Granites  noch  fliissig  ist.  Der 
Druck  und  die  dadurch  bedingten  Verschiebungen  bringen  nun  niannig- 
fache  Zerbrechungen  der  sproderen  Gemengteile  hervor,  und  die 
Mutterlauge  ergiesst  sich  in  die  so  gebildeten  Eisse,  bis  endlich 
das  kompakte  Gestein  mit  seiner  abweichenden  Beschaffenheit 
fertig  ist.^^ 

Von  der  Piezokristallisation  verschieden  ist  eine  AnnahmeF.BECKE’s, 
die  er  zum  erstenmal  1892  fur  den  Kepernikgneis  des  Altvatergebirges 
ausgesprochen  hat  und  auf  die  er  in  jiingster  Zeit  wieder  zuriick- 
gegriffen  hat:  Folgt  in  der  Entwickelung  eines  Intrusivgesteins  die 
Kristallisationsmetamorphose  unmittelbar  auf  die  magmatische  Er- 
starrungsphase ,  so  muss  sich  die  Umformung  infolge  von  der  An¬ 
wesenheit  von  juvenilem  Wasser  und  anderen  Mineralisatoren  beson- 
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ders  leicht  vollziehen,  mechanische  Phanomene  mitliin  ganzlicli  zuriick- 
j  treten. 

i 

i 

II  b.  Die  Wurzeln  der  Theorie,  die  die  Beschaffenheit  der  kristal¬ 
linen  Schiefer  durcli  Einwirkung  von  Eruptivmassen  auf 
Sedimente  erklart,  reichten  gleichfalls  bis  in  das  erste  Drittel  des 
19.  Jahrhunderts  zuriick.  Sie  hat  ihre  Ausbildung  wesentlich  durch 
franzosische  Forscher  erfahren,  ist  aber  auch  von  J.  Lehmann  (1884) 
zur  Erklarung  gewisser  Erscheinnngen  bei  sachsischen  Granuliten 
■:  herangezogen  worden.  In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sie  besonclers 
[  durch  A.  Michel-Levy  (1888,  1893),  P.  Tepmier  (1901,  1903),  Ch. 

'  Barrois  (1884)  iind  A.  Lacroix  (1900)  eine  tiefere  Begriindung  sowie 
!  eine  grosse  Verbreitung  gewonnen.  Fiir  einen  Teil  der  kristallinen 
Schiefer  haben  sich  dieser  Auffassnng  mit  gewissen  Abanderungen  von 
deutschen  Forschern  E.  Weinschenk,  R.  Lepsius  nnd  in  jungster  Zeit 
1  die  sachsische  geologise  he  Landesanstalt,  in  Finland  be- 
sonders  auch  J.  J.  Sederholm  angeschlossen. 

Die  von  den  genannten  franzosischen  Forschern  vertretene  Auf- 
fassung  geht  aus  von  der  Beschaffenheit  des  Granitkontakts : 
nicht  immer  hat  sich  die  Einwirkung  des  emporgedrungenen  Magmas 
auf  Anregung  zu  Umkristallisation  im  Nebengestein  beschrankt,  son- 
dern  es  findet  sich  bisweilen  unmittelbar  am  Kontakt  eine  schmale 
Zone,  in  der  die  Neubildnngen  chemisch  und  strukturell  Gneisen, 

I  dunklen  Glimmerschiefern ,  Ainphiboliten  gleiclien  und  ohne  die  An- 
nahme  von  eindringenden ,  dem  Schmelzfluss  entstammenden  Sub- 
stanzen  nicht  erklart  werden  konnen.  Erst  jenseits  dieser  Zone  be- 
ginnt  der  normale  Kontakt.  Mit  fortschreitender  Tiefe  nimmt,  wesent¬ 
lich  wohl  unter  der  Einwirkung  hoherer  Temperaturen,  das  Eindringen 
von  Eruptivmaterial  allmahlich  zu,  der  Giirtel  der  feldspatreichen 
Kontaktgesteine  wird  breiter  und  geht  schliesslich  in  weite  Gebiete 
von  feldspatisierten  Schiefern  iiber,  die  sich  in  nichts  von  Gneisen 
unterscheiden.  ;,Le  metamorphisme  de  contact  se  confond  pen  a  pen 
I  en  profondeur  avec  le  metamorphisme  generaP^  (Michel-Levy). 

I  Findet  die  „Feldspatisierung^^,  die  besonders  Glimmerschiefer  in 
Gneise  umwandelt,  verhaltnismassig  langsam  durch  „Imbibition^^  statt, 
j  so  andert  sich  die  Textur  des  Gesteins  nicht  erheblich;  anders  ist  es 
;  bei  starkerer  Einpressung  schmelzfliissigen  Materials  und  bei  teilweiser 
Einschmelzung  der  alteren  Gesteine.  Auch  diese  Annahmen  gehen 
'  auf  Beobachtungen  am  Granitkontakt  zuriick. 
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Bisweilen  findet  man  am  Granitkontakt  einerseits  ein  Ein- 
dringen  granitischerSubstanzin  Schichtgesteine  resp.  Scbiefer 
’  langs  der  Trennnngsebenen ,  so  dass  die  Sedimente  vom  Magma  ge- 
wissermassen  injiziert  sind,  andererseits  eine  Erfullung  des 
Granites  mitNebengesteinsbrocken,  die  mehr  oder  weniger 
resorbiert  werden  und  zu  Streifen-  und  Sclilierenbildung  im  Granit 
Veranlassung  geben.  Durch  Ubertragung  der  Beobachtnngen  auf  die 
Verhaltnisse  der  kristallinen  Scbiefer  im  grossen  wird  ein  Teil  von 
diesen  als  Injektionsgneise  (Adergneise),  ein  anderer  als 
Mischgesteine  anfgefasst. 

[Als  beweisend  fiir  Injektion  gelten  bei  dieser  Betrachtungsweise 
im  allgemeinen  linsenformige  Einlagernngen  von  pegmatitiscliem  Habitus, 
ferner  feinkornige  Quarz-Feldspat-Aggregate  von  aplitiscber  Bescliaffen- 
heit,  die  bald  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Lagenstruktur 
hervorrufen,  bald  in  gewundenen  Bandern  den  Gneis  durchsetzen. 
Gerade  diese  Bildungen  spricht  in  seinen  Erorterungen  liber  das  alte 
Grundgebirge  Deutschlands  A.  Sauer  im  Gegensatz  zur  Injektionslehre 
(1903)  als  integrierende  Bestandteile  von  (metamorphen)  Sediment- 
gneisen  des  Schwarzwaldes  an,  wahrend  er  andererseits  im  Schwarz- 
wald  und  Erzgebirge  alte  Eruptivgesteine  kennt,  deren  vorziiglich 
entwickelte  Parallelstruktur  er  als  Fluidalphanomen  betrachtet,  seit 
er  ^pn  der  Kandfazies  des  Durbacher  Granitits  ein  ausgezeichnet 
fluidal,  also  primar  parallel  streifiges,  relativ  grobkristallines  Quarz- 
Feldspat-Biotitgestein  kennen  lernte,  das  in  alien  wesentliclien  Merk- 
malen  mit  den  alten  Gneisen  des  Erzgebirges  und  alinlichen  Gesteinen 
des  Schwarzwaldes  ubereinstimmte/^  Neben  diesen  beiden  Arten  von 
Gneis  unterscheidet  er  (abgesehen  von  kryptogenen  Gneisen,  d.  h. 
Vorkommen,  deren  Genesis  festzustellen  bisher  nicht  gelungen  ist), 
noch  amphotere  Gneise  im  Sinne  von  Mischgneisen,  aus  Eruptiv-  und 
Sedimentmaterial  in  engem  Verband  zusammengesetzt,  denen  er  aber 
in  den  von  ihm  untersuchten  Gebieten  nur  eine  relativ  geringe  Yer- 
breitung  zuspricht.] 

Mit  der  Zufiihrung  von  Eruptivmaterial  ist  ferner  Kontaktmeta- 
morphose  verbunden,  so  dass  ein  Teil  der  kristallinen  Scbiefer  (Cormn 
bianitgneis,  Glimmerschiefer,  Amphibolite  etc.)  direkt  als  kontakt- 
metamorphe  Bildungen  anfgefasst  werden.  Abweichungen  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  und  viel  grossere  Machtigkeit  der 
Kontakthofe  erklart  E.  Weinsghenk,  der  die  Schieferhiillen  der  alpinen 
Zentralmassive  als  Kontakthofe  bezeichnet,  durch  die  Annahme,  dass 
unter  hohem  Druck  sich  die  Keaktionen  iindern  und  dass  die  durch 
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die  Gebirgsfaltung  hervorgerufene  Lockerung  und  Zertriimmerung  der 
Nebengesteine  den  unter  bohem  Druck  eingepressten  gasformigen 
Mineralisatoren  Gelegenheit  zu  nach  Art  und  Ausdehnung  besonders 
grossartiger  Wirksamkeit  darbieten  (Piezokontakt  metamor¬ 
phose). 

Gneise,  bei  denen  ^^geodynamische  Prozesse^^  durch  Piezokristalli- 
sation  und  Piezokontaktmetamorphose  die  Ausbildung  bestimmt  haben, 
bezeichnet  Weinsghenk  als  ;,alpine  Fazies^^;  die  zweite  Weltgruppe 
der  kristallinen  Schiefer,  die  nach  seiner  Auffassung  keine  wesentliche 
Mitwirkung  dynamischer  Vorgange  erkennen  lasst  und  von  ihm  auf 
Injektion,  Eesorption,  Durchaderung  und  hierdurch  hervorgerufene 
Kontaktmetamorphose  von  Sedimenten  durch  Eruptivmaterial  zuriick- 
gefiihrt  wird,  nennt  er  die  „n  or  male  Fazies^^  der  kristallinen 
Schiefer. 

Der  von  E.  de  Beaumont  gepragte  Begriff  der  Mineralisatoren 
(agents  mineralisateurs),  der  im  allgemeinen  auf  Wasser,  Chlor-,  Fluor- 
dampfe  und  ahnliche  Stoffe  beschrankt  wird,  hat  auf  Grundlage  der 
geschilderten  Anschauungen  iiber  Mitwirkung  von  Eruptivmassen  bei 
der  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  besonders  durch  P.  Termier 
(1901,  1903)  eine  weitgehende  Ausdehnung  erfahren.  Termier  fiihrt  nicht 
nur  die  Umwandlung  der  Sedimente  der  Westalpen  zu  Glanzschiefern 
(schistes  lustres)  auf  Kontaktmetamorphose  zuriick,  indem  er  annimmt, 
dass  von  Eruptivmassen  ausgehende  Dampfe  die  Sedimentgesteine 
metamorphosiert  haben,  sondern  erklart  auch  konkordant  eingelagerte 
basische  Gesteine  von  der  Zusammensetzung  der  Peridotite,  Gabbros, 
Amphibolite  etc.  durch  die  Annahme,  dass  Stoffe  ohne  Zufuhrungs- 
kanal  „en  colonnes  filtrantes^^  aus  dem  Magma  in  die  Hohe  gestiegen 
sind,  der  wechselnden  Durchlassigkeit  der  zunachst  liegenden  Gesteine 
entsprechend  in  diese  der  Schichtung  folgend  in  grosserem  oder  ge- 
ringerem  Masse  „wie  ein  grosserer  Olfieck^^  eingedrungen  sind  und 
sie  lokal  in  die  „roches  vertes^^  umgewandelt  haben. 

Von  deutschen  Forschern  haben  sich  wohl  am  meisten  R.  Lepsius 
und  G.  Gurich  den  von  den  franzosischen  Gelehrten  vertretenen  An- 
schanungen  angeschlossen ;  von  ihnen  legt  R.  Lepsius  mehr  mit  Ch, 
Barrois  auf  Einschmelzung  des  Nebengesteins  durch  aufsteigendes 
granitisches  Magma,  G.  Gurich  auf  die  Einwirkung  der  aus  dem 
,  granitischen  Magma  aufsteigenden  Mineralisatoren  Gewicht. 

Nach  R.  Lepsius  (1903)  scheint  es  ;,ein  Gesetz  zu  sein,  dass  bei 
konkordanter  Einlagerung  des  Granitlakkolithen  der  letztere  als  sog. 
I  Gneis  (Gneisgranit)  erstarrt ,  wahrend  bei  diskordanter  Auflagerung 

i 

i 

i 

I 

I 
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cler  Schieferhiille  der  Lakkolith  als  ein  echter  massiger  Granit  erstarrt. 
In  beiden  Fallen  absorbiert  das  eruptive  Magma  des  Lakkolitben  un- 
.  zweifelhaft  sebr  grosse  Massen  des  diirchbrochenen  Gebirges  und  der 
Schieferbiille;  in  dem  ersteren  Falle  jedocli  teilen  die  in  das  Granit- 
magma  einsinkenden  und  einblatternden  Schieferschicbten  dem  Granite 
ihre  konkordante  Schicbtung  mit  in  Form  der  bekannten  Gneis- 
flaserung;  im  zweiten  Falle  bleibt  der  Granit  massig/‘'  Durcb  der- 
artige  Einscbmelzungen  vvird  das  Magma  cbemiscb  stark  verandert 
und  es  entsteben  ans  ibm  bei  der  Erstarrung  cbemiscb  und  minera- 
logiscb  sebr  verscbiedene  Gesteine;  auf  diese  Weise  erklart  Lepsius 
das  sacbsiscbe  Granulitgebirge  als  einen  Granitlakkolitben ,  dessen 
wecbselnde  cbemiscbe  Zusammensetzung  durcb  Einscbmelzung  grosser 
Massen  von  verscbiedenen  Sedimenten  mit  Einlagerungen  von  Diabas, 
seine  Struktur  durcb  den  Druck  des  iiberliegenden  Scbiefergebirges 
auf  das  Magma.  Die  Glimmerscbiefer  des  Erzgebirges  bezeichnet  er 
als  den  inneren,  die  Pbyllite  als  den  ausseren  kontaktmeta- 
morpben  Hof  der  gneisgranitischen  Lakkolitben  (der  grossen  Gneis- 
kuppeln). 

In  einem  gewissen  Gegensatz  bierzu  erblickt  G.  Gurigh  (1904) 
die  Ursacbe  der  stofflicben  Beeinflussung  der  Sedimente  und  ibre 
Umwandlung  in  Gneise  nicht  in  einem  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Granitmagma,  sondern  nimmt  an,  dass  die  in  der  Tiefe  trotz  der 
boben  Temperatur  unter  dem  gewaltigen  Druck  festen  alteren  Gesteine 
sich  durcb  Nacblassen  des  Druckes  verfliissigen ,  die  Nebengesteine 
einscbmelzen  (Tekospbare),  und  in  der  die  Tekospbare  umblillenden, 
„von  Dampfen,  den  sogenannten  Mineralbildnern  erfiillten  Zone^^  (der 
Zeospbare)  die  Scbiefer  in  Gneis  verwandeln.  Die  eigen tliclie  Kon- 
taktmetamorpbose  berubt  im  Gegensatz  zu  diesen  Vorgangen  auf 
einer  rascberen  Einwirkung  emporquellenden  Granitmagmas. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  abnlicb  sind  die  Yorstellungen 
E.  Haug’s  (1907),  die  auf  den  vor  langer  Zeit  von  Th.  Babbage  und 
J.  Hersghel  ausgesprochenen,  spater  von  Mellard  Beade  weiter  ausge- 
arbeiteten  Anschauungen  liber  die  Wirkung  starker  Temperaturer- 
hohungen  in  den  tiefsten  Teilen  machtiger  Geosynklinalen  beruhen. 
In  der  Tiefe  macbtiger  Geosynklinalen  geniigt  die  Temperatur  und 
der  Druck,  um  unter  Mitwirkung  von  wohl  aus  der  Tiefe  zutretenden 
Mineralisatoren  die  Sedimente  ganz  oder  teilweise  in  ein  granitisches 
Magma  zu  verwandeln,  das  bei  sinkender  Temperatur  als  granitiscbes 
Gestein  erstarrt.  (Eine  derartige  Scbmelzung  von  Sedimenten  zu  einem 
granitischen  Magma  nebmen  aucb  A.  Leglere  (1906)  und  P.  Termier 
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(1907)  an.)  Seitlich  und  in  etwas  geringerer  Tiefe  werden  die  gleichen, 
in  der  Tiefe  in  Granit  verwandelten  Sedimente  von  diesem  graniti- 
schen  Schmelzfluss  injiziert  oder  durch  Mineralisatoren  langs  den 
Schichtflachen  impragniert.  Von  den  hoheren  Teilen  der  in  graniti- 
sclies  Magma  umgewandelten  Massen  aus  findet  Injektion  und  Im- 
pragnation  in  erheblich  geringerem  Grade  statt,  in  den  obersten  Teilen 
der  in  Granit  verwandelten  Partie  bat  die  Zufiihrung  von  Minerali¬ 
satoren  gerade  noch  geniigt^  um  die  Sedimente  in  granitiscbes  Magma 
zu  verwandeln,  reicht  aber  nicht  mehr  zur  stoffliclien  Veranderung 
des  ungeschmolzenen  Nebengesteines  und  des  Hangenden,  so  dass  sich 
bier  nur  mineralogiscb  und  strukturell,  nicht  chemiscb  vom  unver- 
anderten  Sediment  abweicbende  Kontakthofe  bilden  konnen.  Die 
Moglicbkeit  des  Aufsteigens  granitischer  Magmen  soli  hierdurch  nicht 
allgem ein  bestritten  werden,  sie  v/ird  im  Gegenteil  als  unter  bestimmten 
Bedingungen  sebr  wabrscheinlich  bezeichnet. 


Uberblickt  man  zum  Schluss  die  heute  vertretenen  Anscbauungen 
iiber  die  Entstehungsweise  der  kristallinen  Schiefer,  so  zeigen  sich 
neben  tief  greifenden  Unterschieden  doch  eine  Keihe  von  gemeinsamen 
Gesichtspunkten.  Zunachst  herrscht  —  und  das  ist  in  geologischer 
Hinsicht  ein  sehr  bedeutender  Fortschritt  —  unter  den  Petrographen 
und  petrographisch  geschulten  Geologen  Einstimmigkeit  dariiber,  dass 

es  keine  Formation  der  kristallinen  Schiefer.  mithin  auch 

1 

keine  allgemein  giiltigeEinteilung  in  altere  Gneise  und 
jiingere  Glimmerschiefer  gibt.  Einigkeit  besteht  ferner  in  der 
Uberzeugung,  dass  am  stofflichen  Aufbau  der  kristallinen 
Schiefer  Eruptiv-  und  Sedimentmaterial  teilnimmt  und 
schliesslich  fiir  einen  sehr  grossen  Teil  der  kristallinen  Schiefer  in 
der  Erkenntnis,  dass  in  ihnen  metamorphe,  durch  Umwandlung 
Mterer  Gesteine  hervorgebrachte  Gebilde  vorliegen  und  dass  wahrend 
der  ganzen  Dauer  dieser  Umwandlung  der  weitaus  grosste  Teil  des 
von  ihr  ergriffenen  Gesteins  sich  stets  in  festemZustand  befunden 
hat.  Zweifelhaft  ist  die  Frage,  wie  viel  unveranderte  Eruptiv- 
i  gesteine  noch  zu  den  kristallinen  Schiefern  gerechnet  werden  — 
dies  kann  nur  von  Fall  zu  Fall  durch  Spezialuntersuchung  entschieden 
;  werden  —  strittig  ist  die  von  mancher  Seite  ausgesprochene  Annahme, 

;  dass  unter  hohem  Druck  kristallisierende  Magmen  mineralogiscb  und 
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strukturell  von  normalen  Tiefengesteinen  abweichende  Gesteine  von 
der  Beschaffenheit  gewisser  Gneise  liefern  (Piezokristallisation), 
sowie  die  Annahme,  dass  Einschmelzung  des  Nebengesteins  und  Herein- 
brechen  des  Hangenden  eine  Auskristallisation  von  Gneisen 
aus  Schmelz flu ss  veranlasst.  Meinnngsverschiedenheiten  bestehen 
ferner,  wie  oben  ausgefiihrt ,  iiber  die  Ursachen  der  Gesteins- 
nmwandlung,  besonders  iiber  die  Fragen,  inwieweit  ohne  Zufuhrung 
von  neuem  Material  Druck  und  erhohte  Temperatur  durch 
Umgestaltung  der  Bergfeuchtigkeit  zu  uberhitztem  Wasser  als  Minerali- 
sator  die  Veranderungen  hervorrufen,  wie  weit  dir  ekt eZuf iihrung 
von  Eruptivmaterial  oder  die  Einwirkung  von  M  i n e r a  1  i - 
satoren  (in  weiterem  Sinne)  die  aus  schmelzflussigen  Massen  der  Tiefe 
empordringen,  die  Metamorphose  verursachen,  mit  anderen  Worten, 
ob  in  den  kristallinen  Schiefern  veranderten  physikalischen  Verhalt- 
nissen,  besonders  hohem  Druck  und  hoher  Temperatur  angepasste 
oder  durch  Kontaktmetamorphose  (im  weitesten  Sinne  einschliesslich 
Injektion)  umgeanderte  Gesteine  vorliegen. 

So  weittragend  die  Unterschiede  dieser  Auffassungen  sind  — 
man  braucht  nur  an  die  verschiedenen  Deutungen  der  erzgebirgischen 
Gneise  zu  denken  —  so  ist  doch  gegeniiber  den  zahlreichen  sich 
scharf  gegenliberstehenden  Anschauungen,  wie  sie  etwa  zwischen  1860 
und  1880  vertreten  wurden,  eine  erhebliche  Annaherung  festzustellen. 
Das  berechtigt  zu  der  Hoffnung,  dass  sich  die  Wissenschaft  auf  den 
eingeschlagenen  Wegen  im  allgemeinen  dem  erstrebten  Ziele  nahert; 
die  Hoffnung  wird  bestarkt  durch  das  immer  deutlicher  hervortretende 
Bestreben,  die  geologisch  und  petrographisch  beobachteten  Tatsachen 
vom  chemisch-physikalischen  Standpunkt  aus  zu  verstehen  und  auf 
dieser  erweiterten  und  befestigten  Grundlage  die  Theorien  iiber  die 
Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  aufzubauen. 
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!  Die  ExarationslandsehaftD. 
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Von 

K.  Olbricht. 

I 

Mit  1  Kartenskizze. 

1 

I 

I  - 

I 

Im  Hinterlande  der  baltischen  Endmorane  dehnt  sich  ein  Land- 
t  schaftstypiis  ans,  dessen  Deutung  mannigfaltigen  Kontroversen  unter- 
liegt.  Struck  (1)  sieht  in  ihm  eine  Haiifung  aufgeschiitteter  End- 
moranen,  Werth  (2)  sieht  in  den  parallel  gerichteten  Kinnen  die 
Wirkungen  subglazialer  Schmelzwasserstrome.  C.  Gagel  (3 ,  4,  5) 
teilt  die  Ansicht  der  koniglich  preussischen  Landesgeologen ,  die  in 
ihr  eine  nnregelmassige  Grundmoranenlandschaft  erblicken. 

Diesen  Anschauungen  babe  ich  (6,  7)  eine  nene  entgegengestellt. 
Ich  erblicke  in  den  Formen  der  genannten  Landschaften  weder  eine 
Grundmoranenlandschaft,  noch  eine  Endmoranenlandschaft ,  sondern 

I  ' 

einen  Landschaftstyp,  der  aus  der  Abtragung  einer  alteren  Grund¬ 
moranenlandschaft  hervorging.  Da  diese  meine  Anschauungen  be- 
sonders  von  C.  Gagel  aufs  argste  befehdet  werden ,  mochte  ich 
dieselben  hier  kurz  in  ihrer  Wichtigkeit  fur  die  gesamte  Glazialgeo- 
logie  darlegen. 

Die  an  dieser  Stelle  zu  behandelnden  Gebiete  weisen  ein  iiberaus 
reich  gegliedertes  Relief  auf.  Hiigel  wechseln  ab  mit  Senken  und 
I  langgestreckten  Rinnen,  in  denen  die  blaue  Ostsee  tief  hinein  in  das 
Land  reicht.  Dennoch  ist  es  moglich  aus  dem  wirren  Linienschatz 
zahlreiche  Leitlinien  herauszuheben.  Dies  sind  einmal  die  langge¬ 
streckten  Fohrden  und  ihnen  parallel  gerichtete  Senken,  die  heute 
nur  leilweise  mit  Wasser  angefiillt  sind,  sodann  aber  auch  zahlreiche 

i  1)  An  dieser  Stelle  bespreche  ich  nur  die  Exarationslandschaften,  die  sich 
am  Siidrande  der  Ostsee  ausdehnen. 
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Hiigel,  die  den  Fohrden  auffallend  parallel  laufen  und  auf  den  Karten 
kleineren  Massstabs  leicht  erkennt  werden  konnen.  In  Schleswig- 
'  Holstein  zeichnen  sich  mehrere  Gebiete  durch  eine  besonders  schone 
regelmassige  Anordniing  der  Landscliattsformen  aus.  Das  sind  einmal 
die  Umgebung  von  Plon,  sodann  das  Gebiet  siidlich  von  Liibeck  zu  beiden 
Seiten  des  Katzeburger  Sees  (siehe  Skizze).  Die  meisten  Hohen  nnd  zwar 
in  einer  Senken  dieser  Landschaften  streiclien  auffallend  parallel  und 
Richtung,  die  nicht  parallel  dem  Eisrande  gerichtet  ist  —  wie  es 
bei  den  Endmoranen  der  Fall  sein  muss  — ,  sondern  senkrecbt  zu 
diesem  verlauft.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dass  es  zum  mindesten 
misslich  ist,  in  ihnen  Endmoranen  zu  sehen.  Andere  Geologen  be- 


zeichnen  diesen  Landschaftstyp  als  kuppige  Grundmoranenlandscliaft. 
Dock  besagt  dieser  Name  eigentlich  nichts,  zumal  er  die  Schwierig- 
keit  geschickt  umgeht,  welche  genetischen  Unterschiede  zwisclien  der 
kuppigen  und  ebenen  Grundmoranenlandschaft  bestehen. 

Die  Oberflache  der  genannten  Gebiete  wird  von  dem  oberen  Ge- 
schiebemergel  gebildet,  der  als  stellenweise  iiber  30  m  maclitige  Decke 
die  liegenden  Schicbten  derartig  verliiillt,  dass  diese  nur  an  sehr 
wenigen  Stellen  in  Erosionsprofilen  zutage  treten.  Das  sind  haupt- 
saclilich  geschichtete  Sande,  die  offenbar  unter  dem  Gescbiebemergel 
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eine  machtige  Decke  bilden  und  besonders  gut  am  Eande  der  Fohrden 
(Flensburg,  Scblei)  aufgeschlossen  sind. 

Struck  und  auch  Gagel  sind  nun  offenbar  der  Ansicht,  dass 
auf  diese  Grundmoranendecken  machtige  Massen  von  Sanden  und 
Kiesen  als  ^^Endmoranen^^  aufgeschiittet  sind.  Hier  liegt  z.  T.  ein 
Zirkelschiuss  vor.  Beide  betrachten  —  Gagel  iibrigens  nur  in  einigen 
seiner  Arbeiten,  so  dass  seine  eigentliche  Meinung  nicht  klar  ist  — 
die  Hohen  der  Gebiete  als  Endmoranen  und  schliessen  daraus,  dass 
.  also  hier  machtige  Schichten  aufgeschiittet  sind.  Dieser  Beweis 
1  lasst  sich  auch  durch  die  zahlreichen  von  Struck  beobachteten  Profile 

i 

j  nicht  erbringen,  ebensogut  kann  man  aus  ihnen  den  Schluss  ziehen, 
dass  eine  Geschiebemergeldecke  —  z.  T.  in  der  faciellen  Abart  des 
Geschiebesandes,  des  geschiebereichen  Kieses  und  der  Blockpackung  — 
I  durch  Erosion  umgeformt  wurde  und  nur  ganz  vereinzelt  die  liegenden 
I  Sande  zum  Vorschein  kommen.  Aber  die  Unterkante  dieser  Geschiebe- 
jmergeldecke  ist  keine  horizontale  Flache,  sondern  offenbar  stark  ge- 
stort,  wie  schon  allein  aus  der  iiberaus  verschiedenen  Machtigkeit 
der  erbohrten  Grundmoranen  hervorgeht.  Diese  Unterschiede  beruhen 
jUun  offenbar  nicht  allein  auf  einer  unregelmassigen  Ablagerung  der 
Grundmorane,  sondern  auf  nachtraglichen  Storungen  derselben,  denn 
an  sehr  vielen  Stellen  sind  in  den  Profilen  (vgl.  Struck  1)  machtige 
Storungen  und  Quetschungen  der  Sande  wahrzunehmen.  Diese  Sto¬ 
rungen  scheinen  iiberhaupt  charakteristisch  fiir  die  welligen  Land- 
Ischaften  im  Hinterlande  der  baltischen  Endmorane  zu  sein,  sie  werden 
[auch  von  Hess  v.  Wichdorff  in  seiner  schonen  Arbeit  (8)  erwahnt 
!  und  ebenfalls  von  Tornquist  in  einer  neueren  Arbeit  iiber  die  Moranen- 
landschaft  in  Ostpreussen  (9). 

Besonders  wichtig  ist  hierbei  die  Arbeit  von  Hess  v.  Wichdorff. 
|5ie  zeigt  einmal,  dass  der  Bau  einer  Landschaft  ein  ganz  anderer 
I  sein  hann,  als  es  selbst  die  minutioseste  Kartierung  zu  erschliessen 
j?cheint,  daneben  aber  ergibt  es  sich  klar  aus  ihr,  dass  iiber  dem 
I oberen  Geschiebemergel  iiberhaupt  keine  Sande  mehr  abgelagert  werden. 
i  ^Vas  an  Sanden  ansteht,  ist  erst  durch  Storungen  oder  tiefgehende 
!  Erosion  freigelegt  worden.  Genau  daselbe  gilt  auch  fiir  die  Fohrden 
;  md  vielleicht  auch  fiir  den  Ratzeburger  See.  Die  hier  an  den  steilen 
Randern  auftretenden  Sande  sind  durch  Erosionsprofile  nach  Ab- 
I  ragung  der  oberen  Grundmoranen  freigelegt  und  liegen  nicht  etwa 
I  leshalb  iiber  der  Grundmorane ,  weil  die  Kartierung  keine  hangen- 
I  len  Moranen  nachzuweisen  imstande  ist.  Es  freut  mich,  dass  nach 
I  ler  Mitteilung  von  Fachgenossen  dieselben  Lagerungsverhaltnisse  auch 
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bei  den  danisclien  Fohrden  vorliegen.  Ich  kenne  bis  jetzt  aus  der 
ganzen  vorliegenden  Literatur  keine  einzige  Beobaclitimg ,  die  das 
sichere  Vorkommen  machtiger  Sande  iiber  dem  oberen  Geschiebemergel 
erweist .  Im  Gegenteil  sprecben  alle  Wahrscheinlichkeitsgrimde  — 
Lagerung,  Meereshohe  —  dafiir,  dass  die  gescbicliteten  Sande  unter 
demselben  eine  geschlossene  Decke  bilden  und  nur  in  Erosionsprofilen 
zutage  treten.  Es  steht]  zu  erwarten,  dass  di^  scliwebenden  Mei- 
nungsverschiedenheiten  in  Balde  durcli  unparteiische  Beobacliter  eine 
endgiiltige  Losimg  erhalten. 

Die  bier  vorgetragene  Ansicht  wird  diirch  die  nunmehr  vorliegenden 
Aufnahmen  der  ostpreussischen  Moranenlandscliaften  durch  die  Be- 
amten  der  Landesanstalt  gestarkt.  Audi  bier  treten  offenbar  unter 
einer  hangenden  Gescbiebemergeldecke  die  liegenden  Sande  in  Ero¬ 
sionsprofilen  zutage  und  sind  keineswegs  Aufsdiiittungen  auf  den  Ge- 
scbiebemergel. 

Eine  voraussetzungslose  Beobachtung  ist  also  nicbt  imstande, 
macbtige  Aufscbiittungsmoranen  zu  erweisen;  es  ist  erfreulich,  dass 
aucb  Tornouist  zu  abnlicben  Ergebnissen  kommt  (9)  und  den  Auf- 
pressungen  eine  sehr  grosse  Bedeutung  im  Aufbau  der  Landsdiafts- 
formen  der  welligen  Gebiete  zuscbreibt. 

Einen  wesentlicb  anderen,  moderneren  —  d.  b.  nach  Klarbeit 
binstrebenden  und  sicb  nicbt  auf  blosse  Bescbreibung  bescbrankenden 
—  Standpunkt  zu  diesen  Fragen  nimint  Werth  ein.  Er  bat  zuerst 
erkannt,  dass  die  Oberfiacbengestaltung  dieser  welligen  Gebiete  nicbt 
durcb  blosse  Ablagerung  erklart  werden  kann,  sondern  dass  bierbei 
ein  Abtragungsprodukt  der  normalen  ebenen  Grundmoranenlandschaft 
Torliegt. 

Den  Grund  der  abtragenden  Tatigkeit  siicbt  er  in  subglazialen 
Scbmelzwassern,  die  radial  unter  dem  Eise  stromten  und  unter  bobem 
Drucke  stebend  ibre  abtragende  Wirkung  ausiibten.  Hier  treten 
gleich  zwei  Schwierigkeiten  auf.  Einmal  ist  es  fraglicb,  ob  tatsach- 
lich  derartige  Druckwirkungen  subglazialen  Scbmelzwassern  zukommen. 
Dann  aber  ist  es  hocbst  merkwiirdig,  dass  diese  so  auffallend  parallel 
miteinander  verlaufen  und  sicb  nur  auf  bestimmte  Zonen  —  ocler 
Pbasen  —  des  Inland eises  bescbranken. 

Einen  anderen  Standpunkt  nebme  icb  daber  ein.  In  einer  Frage 
stimme  icb  mit  Werth  vollkommen  iiberein.  Der  wirre  Linienscliatz 
dieser  Gebiete  ist  offenbar  ein  Abtragungsprodukt  der  Grundmoraneii- 
landschaft  und  unter  einem  Eise  entstanden,  das  junger  ist  als  das- 
jenige,  welcbes  die  Grundmoranen  vorber  aufscbiittete.  Aber  die  ab- 
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tragenden  Krafte  erblicke  ich  nicht  in  den  subglazialen  Scbmelzwasser- 
stromungen  sondern  in  dem  Gletscher  selbst  und  zwar  —  wie  ich  gleich 
auseinandersetzen  werde  —  darin,  dass  durcli  gewisse  Umstande  das 
Eis  gezwungen  wurde  linear  abzutragen,  nicht  flacbenhaft.  Beweise 
hierflir  erblicke  ich  in  mehreren  Tatsachen. 

Die  wirr  angeordneten  Hilgel  der  welligen  Gebiete  lassen  sich 
deutlich  zu  grossen  Systemen  anordnen,  die  alle  in  ihrer  Langsachse 
senkrecht  zu  dem  Eisrande  stehen  und  auffallend  an  Drumlins  er- 
innern.  Einige  Hiigel  sind  daher  von  Wolff  schon  tatsachlich  in 
Schleswig-Holstein  als  Drumlins  beschrieben  worden,  andere  in  Pommern 
von  Keilhack.  Die  Drumlinnatur  der  iibrigen  wird  darum  bestritten, 
weil  sie  ihren  alpinen  Vorbildern  nicht  genau  ahneln.  Hierbei  sollte 
man  doch  bedenken,  dass  das  Inlandeis  ganz  andere  Formen  schafft 
als  die  alpinen  Gletscher.  Ich  gebe  den  Drumlins  eine  viel  grossere 
Variabilitatsbreite  und  bezeichne  als  Drumlins  alle  diejenigen  Hiigel 
und  Hiigelsysteme,  die  in  mehr  oder  weniger  klarem  Masse  im  Sinne 
der  Eisbewegung  gerichtet  sind.  Besonders  fiir  die  Umgebungen  von 
Ratzeburg  und  Plon  habe  ich  diese  Eigentiimlichkeiten  schon  karto- 
graphisch  festgelegt  und  werde  diese  Karten  gelegentlich  publizieren. 
Diejenigen  meiner  Fachgenossen,  die  sich  fiir  diese  speziellen  Fragen 
interessieren ,  verweise  ich  nur  aiif  die  vorliegenden  Messtisch- 
blatter,  avo  diese  Formen  nachgepriift  werden  konnen. 

Ein  zweites  wichtiges  Argument  bilden  die  Fohrden,  die  ich  als 
durch  Eisdruck  umgeformte  Erosionstaler  auffasse.  Die  Moranen- 
landschaft  Schleswig-Holstein  lag  friiher  sicher  holier  als  heute  und 
auf  ihrer  ostlichen  Abdachung  bildeten  sich  nach  dem  Abschmelzen 
der  Gletscher  Taler  ahnlich  denen,  wie  wir  sie  am  Nordabhange  der 
Liineburger  Heide  kennen.  Diese  Taler  sind  dann  durch  jiingere  Eisbe- 
deckung  umgeformt.  Beweise  dafiir  sind  einmal  das  ungleichmassige 
Gefalle  dieser  Taler,  was  bei  normalen  Erosionstalern  ganz  unbekannt 
ist,  wohl  aber  bei  glazial  umgeformten  Talern  vorkommt,  wie  es 
Werth  fiir  diese  Gegenden  zum  ersten  Male  richtig  betont  hat,  im 
Gegensatz  zu  den  sehr  komplizierten  bisherigen  und  nachherigen  Er- 
klarungen.  Viel  wichtiger  ist  aber  das  Ende  der  Fohrden.  Dieses 
bildet  an  den  meisten  Stellen  einen  deutlich en  Zirkus,  wie  er  nur 
bei  glazial  umgeformten  Talern  vorkommt  und  in  den  Alpen  am 
schbnsten  durch  das  Ostende  des  Comersees  vertreten  wird.  Beson¬ 
ders  schon  ist  dieser  Zirkusschluss  —  von  jiitischen  mir  unbe- 
kannten  Erscheinungen  abgesehen  —  bei  der  Flensburger  und  Apen- 
rader  Fohrde  zu  beobachten.  Wer  iiberhaupt  mit  dem  glazialen 
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Formenschatz  vertraut  ist,  sieht  sofort,  dass  es  sich  hier  um  glaziale 
Erosionsformen  handelt  und  zwar  nicht  um  solche  der  subglazialen 
'  Schmelzwasser,  sondern  um  solche  des  Gletschereises  selbst. 

Dafiir  sprechen  auch  alle  iibrigen  Beobachtungen.  Alle  diese 
wirren  Landschaftsformen  sind  —  wie  ich  zum  ersten  Male  auf  Grand 
noch  sehr  liickenhafter  Tatsachen  ausfiihrte  (6,  7)  —  durcb  die  ab- 
tragende  Tatigkeit  des  Eises  selbst  entstanden,  und  zwar  hat  dieses 
vielleicht  weniger  abtragend,  als  vielmehr  umformend  gewirkt.  Ein- 
leuchtender  als  durch  die  schon  oft  zitierte  Arbeit  von  Hess  von 
WiGHDORFF  kann  meine  Erklarung  kaum  bewiesen  werden.  Aber  auch 
an  anderen  Stellen,  wo  das  Beobachtungsmaterial  weniger  reich  ist 
und  insbesondere  die  Bohrungen  fehlen,  ersehen  wir  immer  klarer, 
dass  in  diesen  hiigeligen  Gebieten  die  glazialen  Schichten  stark  ge- 
quetscht  und  gestort  sind,  der  obere  Geschiebemergel  offenbar  nur 
noch  an  sehr  wenigen  Stellen  ungestort  liegt,  sondern  zumeist  nach 
seiner  Ablagerung  stark  gestort  und  gefaltet  wurde.  Ich  ver- 
weise  auf  die  schon  mitgeteilte  Literatur.  Solche  Landschaftsformen, 
die  durch  nachtragliche  Umformimg  und  Abtragung  ebener  Grund- 
moranenlandschaften  entstanden  sind,  habe  ich  Exa  rationsland- 
schaften  genannt. 

Hier  treten  sofort  drei  Komplexe  von  Fragen  auf.  Einmal,  sind 
solche  Exarationslandschaften  durch  die  lineare  Abtragung  ent¬ 
standen  ,  welche  Grlinde  veranlassten  den  Gletscher  linear ,  nicht' 
flachenhaft  abzutragen? 

Sodann,  warum  beschranken  sich  diese  Exarationslandschaften 
nur  auf  einige  Teile  des  Hinterlandes  der  baltischen  Endmorane  und 
lassen  flache  Grundmoranenlandschaften  dazwischen  liegen? 

Drittens,  welche  Beweise  sprechen  dafiir^  dass  tatsachlich  die 
Umformung  der  Grundmoranen  jiinger  ist,  als  die  Vereisung,  welche 
dieselben  aufschiittete  ? 

1.  Die  Griinde,  die  an  Stelle  einer  flachenhaften,  eine  lineare. 
Abtragung  bedingten,  mochte  ich  in  der  Oberflachengestaltung  des 
Gebietes  erblicken,  welches  die  Gletscher  bei  ihrem  Vorriicken  vor- 
fanden.  War  diese  verbal tnismassig  eben,  so  tragen  die  Gletscher 
flachenhaft  ab,  war  diese  aber  uneben,  so  konzentrierten  sie  ihre 
abtragende  Tatigkeit  auf  die  schon  vorhandenen  Tiefenlinien,  in 
unserem  Falle  die  Fohrden.  Aber  die  Wirkungen  der  Gletscher 
gingen  weiter,  denn  die  abtragenden  und  umformenden  Krafte  be¬ 
schranken  sich  nicht  nur  auf  die  Fohrden,  sondern  finden  sich  bald 
mehr,  bald  weniger  ausgepragt  auch  in  den  breiten,  zwischen  den 
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Das  Erdbebeii  von  Messina  am  28.  Dezember  1908. 

Von  R.  Hoernes,  Graz. 

1.  Societa  fotografica  italiana:  Messina  e  Reggio  prima  e  dopo  il  terre- 
moto  del  28  dicembre  1908,  Firenze  1909. 

2.  —  —  Relazione  della  commissione  reale  incaricata  di  designare  le  zone  pin 
adatte  per  la  ricostruzione  degli  abitati  colpiti  del  terremoto  del  28  dicembre 
1908  0  da  altri  precendenti.  Roma  1909  (mit  Beitragen  von  Prof.  T.  Taea- 
MELLT,  Fregattenkapitan  P.  MarzolO,  Dr.  E.  Tacconi,  Ingenieur  A.  Loper- 
FiDO,  Direktor  des  Observatoriums  zu  Messina  G.  B,  Rizzo). 

3.  Sacco,  Federico:  La  terra  e  viva!  (aus  der  Publikation  „Pro  Sicilia  et  Ca¬ 
labria  “  Turin  1909). 

4.  De  Launay,  L.  :  Le  cataclisme  de  Messine,  La  nature  N.  1859,  9  Janvier 
1909. 

5.  De  Launay,  L.  :  Le  desastre  italien.  La  nature  N.  1860.  16  Janvier  1909. 

6.  Perret,  F.  a.:  Preliminary  Report  on  the  Messina  Earthquake  of  Decembre 
28.  1908.  Americ.  Journ.  of  Science.  N.  177.  1909. 

7.  Omori,  F. :  Preliminary  Report  on  the  Messina-Reggio  Earthquake  of  Dec. 
28.  1908.  Bulletin  of  the  imp.  Earthquake  Investigation  Committee.  Vol.  Ill 
Nr.  2.  Tokyo  1909. 

8.  Skouphos,  Th.  G. :  Uber  das  Erdbeben  von  Messina  vom  28.  Dezember  1908. 
Bull,  der  Naturf.-Ges.  in  Athen.  Jahrg.  IV.  S.  18 — 38  (griechisch). 

9.  Toula,  F.  :  Erdbeben  von  Messina.  Vortrage  des  Vereines  zur  Verbreitung 
naturwissensch.  Kenntn.  i.  Wien.  49.  Jahrg.  11.  Heft  1909. 

10.  Moreux,  Ch.  ;  Les  tremblements  de  terre,  Paris  1909. 

11.  Meunier,  St.:  La  terre  qui  tremble.  Paris  1909. 

12.  Hovey,  E.  0.:  Earthquakes,  their  causes  and  effects,  Proc.  Americ.' Phil.  Soc. 
Vol.  XLVIII.  p.  235-258.  1909 

13.  Zacher,  a.:  Im  Lande  des  Erdbebens,  vom  Vesuv  zum  Atna,  Land  und  Leute 
in  Sizilien  und  Kalabrien.  Die  vulkanischen  Katastrophen  von  1905  —  1908. 
Zerstorung  von  Messina  und  Reggio.  Stuttgart  1909. 

14.  Lacroix,  A. :  Resume  de  quelques  observations  de  M.  A.  Ricco  sur  le  tremb. 
lement  de  terre  de  Sicile  et  de  Calabre  du  28.  Decembre  1908.  C.  R.  de 
I’Acad.  des  Sciences,  t.  148.  p.  207 — 209.  25  Janvier  1909.  Paris. 
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15.  ScHARDT.  H. :  Les  causes  des  tremblements  de  terre  de  Messina.  Arch,  des 
Sc.  phys.  et  nat.  de  Greneve.  T.  XXVII.  p.  317 — 320. 

‘16.  Angot.  a.:  Sur  le  tremblement  de  terre  du  28  decembre  1908.  C.  R.  de 
I’Acad.  des  Sciences,  t.  148.  p.  62 — 63.  1909. 

17.  Comas  Sola,  J.  :  Le  tremblement  de  terre  du  28  decembre  1908,  enregistre 
a  I’observatoire  Fabra  (Barcelonne).  C.  R.  de  I’Acad.  des  Sciences,  t.  148. 
p.  202-203.  1909. 

18.  CiRERA,  B.:  Sur  le  tremblement  de  terre  du  28  decembre  1908.  C.  R.  de 
I’Acad.  des  Sciences,  t.  148.  p.  64.  1909. 

19.  Eginitis,  D.  :  Sur  les  tiemblements  de  terre  du  28  decembre  1908  et  du 
23.  janvier  1909.  C.  R.  de  I’Acad.  des  Sciences,  t.  148.  p.  739—740.  1909. 

20.  Galitzin,  B.,  Fiirst:  Das  Sizilianische  Erdbeben  am  28.  Dezember  1908  nach 
den  Aufzeiclinungen  der  Pulkowaschen  seismischen  Station.  Bull,  de  I’Acad. 
Imp.  des  sciences.  St.  Petersburg  1909.  Nr.  4.  p.  279—298. 

21.  Van  Dyck,  G.  :  De  Aardbeving  in  Italic  van  28  December  1908,  Tijdschr.  v. 
h.  Kon.  Nederl.  Aardsijksk.  Genotsch,  Ser.  2.  T.  XXVI.  Nr.  2.  S.  305 — 308. 
1909. 

22.  Barvir,  J.  L.  :  tiber  eine  der  wichtigsten  Ursachen  des  siiditalienisclien  Erd- 
bebens.  Hornicke  a  hutnicke  listy.  X.  1909.  p.  8  (tschechisch). 
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23.  PocTA,  F. :  Tiber  die  Ursachen  des  italienischen  Erdbebens.  Hornicke  a  hut¬ 
nicke  listy.  X.  1909.  p.  22.  —  Vergl.  das  bezugliche  Referat  in  Keilhacks 
geologischem  Zentralbl.  Bd.  12.  1909.  Nr.  1552. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  die  gewaltige  Erderschiitterung,  welche  Ende 
1908  die  so  oft  von  Beben  heimgesuchte  Umgebung  der  Strasse  von  Messina 
neuerdings  verheerte,  in  ahnlicher  Weise  wie  seinerzeit  das  Beben  von  Lissabon 
eine  grosse  Zahl  der  verschiedenartigsten  Verotfentlichungen  veranlassen  wiirde. 
Nur  liber  die  wichtigsten  derselben  in  Kiirze  zu  berichten,  soli  Aufgabe  der  fol- 
genden  Zeilen  sein.  Vollstandigkeit  konnte  dabei  von  vorneherein  nicht  ange- 
strebt  werden,  da  sonst  das  blosse  Verzeichnis  aller  in  zahllosen  Zeitschriften 
der  ganzen  Welt  zerstreuten  Aufsatze,  die  auf  das  Beben  vom  28.  Dezember  1908 
Bezug  nehmen,  weit  den  Raum  iiberschreiten  wiirde,  der  mir  iiberhaupt  zur  Be- 
richterstattung  zur  Verfiigung  steht. 

Die  schrecklichen  Folgen  des  Bebens  sind  wohl  am  besten  aus  der  Samm- 
lung  von  Photographien  zu  ersehen,  welche  die  Societa  fotografica  Italiana  her- 
ausgegeben  hat  (1).  Eine  grosse  Zahl  guter  Bilder  fiihrt  uns  die  beiden  Stadte 
Messina  und  Reggio,  ihre  Baulichkeiten  und  Kunstschatze  vor  dem  Beben  und 
die  durch  dasselbe  angerichteten  Verheerungen  vor.  Diese  Bilder  fuhren  eine 
beredte  Sprache  und  auch  derjenige,  welcher  die  ungliicklichen  Stadte  vor  ihrer 
Verwiistung  nicht  gesehen  hat,  kann  sich  durch  Vergleichung  dessen,  was  da 
einst  reich  und  glanzend  vorhanden  war  und  nun  in  Ruinen  liegt,  eine  gute  Vor- 
stellung  der  Katastrophe  bilden.  Von  Interesse  sind  zumal  die  Darstellungen 
Seite  56  (Via  Vittorio  Emanuele),  59  (Via  Garibaldi),  62  (Cathedrale),  65  (Fontana 
del  Montorsoli),  78  und  79  (Linkes  SeitenschifF  und  Kanzel  in  der  Cathedrale)  der 
Baulichkeiten  und  Kunstwerke  vor  dem  Erdbeben,  verglichen  mit  jenen  Seite 
153,  154,  157,  159,  166,  welche  dieselben  Objekte  nach  dem  Beben  zur  An- 
schauung  bringen.  Die  Bilder  der  zerstorten  Gebaude  sind  sehr  lehrreich  fiir  das 
Studium  der  Erdbebenwirkungen,  sie  zeigen  vielfach  die  traurigen  Folgen  einer 
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fiir  ein  so  oft  von  heftigen  Beben  beimgesuclites  Land  bochst  unzweckmassigen 
Bauart.  Die  Bilder  von  Reggio  fiihren  ausserdem  zahlreiche  Wirkungen  der 
Meeresbewegang  vor.  Auch  unter  jenen,  die  sich  auf  die  Erdbebenwirkungen 
za  Pellaro,  Gerace,  St.  Cate'rina,  Scilla,  Bagnara  u.  a.  0.  bezieben,  finden  sich 
-zahlreiche,  vrelche  die  Wirkungen  des  Seebebens  zeigen,  so  zumal  S,  286  u.  287 
(fortgetragene  Eisenbahnbriicken)  uud  S.  288  (in  eine  zerstorte  Kirche  geschleu- 
derte  Barken  zu  Pellaro).  Das  Werk  bringt  auch  eine  grosse  Reihe  von  Bildern, 
welche  Grauelszenen,  Ausgrabuugen  von  Toten  und  Verwundeten,  erste  Hilfe- 
leistung,  Baracken  und  Zeltlager,  ferner  Yolkstypen,  Gebrauche  und  Sitten  Unter- 
italiens  darstellen,  dann  Bilder  von  seismographischen  Apparaten,  von  vul- 
kanischen  Phanomenen  (Yesuv  und  Atna),  Bilder  der  Schiffe,  welche  nach  der 
Katastrophe  Hilfe  leisteten  und  schliesslich  auch  eiuige  wissenschaftliche  Bei- 
lagen :  eine  Karte  der  Isoseisten  von  Dr.  G.  Maettnellt,  zahlreiche  Seismogramme 
der  Erdbebenwarten  von  Florenz,  Rocca  di  Papa,  Miinchen,  Wien,  Edinburg, 
Kiew,  Sofia,  Melbourne,  Tokio,  eine  topographische  Karte  der  am  starksten  er- 
schiitterten  Gebiete  Siziliens  und  Kalabriens  (l:500000j  und  eine  solche  der 
Meerenge  von  Messina  (1  :  100  000),  letztere  mit  Angabe  der  Meerestiefen  nach  den 
Aufnahmen  des  Fregattenkapitans  C.  Rossi  1877. 

Auch  die  Yeroffentlichung  von  Prof.  Sacco  (3)  ist  diircli  zahlreiche  Bilder 
geschmiickt,  welche  eine  gate  Vorstellung  der  Erdbebenwirkungen  geben.  Diese 
Darstellungen  kehren  iibrigens  in  einer  grossen  Zahl  der  Verbffentlichungen  (7. 
9,  10,  11,  13)  und  in  zahlreichen  Zeitungsberichten  wieder. 

Das  Beben  wurde  von  den  Erdbebenwarten  der  ganzen  Erde  wahige- 
nommen,  fiber  die  Registrierung  liegen  zahlreiche  Berichte  vor  (7,  16,  17,  18,  19, 
20,  21)  —  es  geht  aus  den  Seismogrammen  hervor,  dass  die  Erschfitterung  selbst 
trotz  der  Verheerungen,  die  sie  angerichtet  hat,  keineswegs  den  allerheftigsten 
Beben  zuzuzahlen  ist.  Skouphos,  der  die  Folgen  an  Ort  und  Stelle  selbst  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte  (8),  urteilt  wohl  mit  Recht,  wenn  er  die  Intensitat 
fiir  geringer  erachtet  als  jene  des  Bebens  von  Lokris  von  1894,  obwohl  dieses 
nur  255  menschliche  Opfer  erforderte,  wahrend  Skouphos  fiir  die  Katastrophe 
vom  28.  Dezember  1908  (mit  wohl  zu  hoch  gegrilfenen  Zahlen)  fiber  160  000  Tote 
und  etwa  40  000  Yerwundete  angibt.  Gleich  Skouphos,  der  vom  griechischen 
Kultusministerium  an  Ort  und  Stelle  entsendet  wurde,  berichteten  noch  andere  aus- 
wartige  Autoren  auf  Grund  von  eigenen  Anschauungen,  so  F.  A.  Pereet  (6)  und 
F.  Ohori  (7),  dessen  Erorterung  des  Bebens  und  der  dadurch  hervorgerufenen 
Meeresbewegung  von  besonderem  Werte  ist.  Auch  die  mehr  volkstfimlicheu 
Schilderungen  Zachees  (13)  verdienen  um  ihrer  Lebendigkeit  willen,  wie  wegen 
des  Umstandes,  dass  sie  von  einem  mit  Land  und  Leuten  wohlvertrauten  Autor 
herriihren,  anerkennende  Erwahnung. 

Zweifellos  die  wichtigste  aller  auf  das  Beben  von  Messina  Bezug  habenden 
Yeroffentlichungen  ist  der  Bericht  der  koniglichen  Kommission,  welche  unter  dem 
Priisidenten  P.  Blaserxa  sich  mit  den  zu  ergreifenden  Yorsichtsmassregeln  hin- 
sichtlich  des  Wiederaufbaues  der  zerstorten  Siedlungen  zu  beschaftigen  hatte  (2). 
Wir  erhalten  bier  ausffihrliche  Nachricht  fiber  die  Einsetzung  dieser  Kommission, 
ibre  ersten  Beratungen,  die  moglichste  Beschleunigung  ihrer  Arbeiten,  den  Ab- 
schluss  der  ersten  Arbeitsperiode  und  die  Yorschlage  betreffs  des  Wiederaufbaues 
Oder  der  Yerlegung  der  zerstorten  Ortschaften.  Wir  finden  ferner  dag  konig- 
liche  Dekret  vom  15.  Juli  1909,  mit  welchem  die  Yorschlage  der  Kommission  fast 
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ganzlich  mit  Ausnahme  etlicher  Abanderungen  fiir  Messina  und  Reggio  sanktioniert 
wurden.  Fiir  eine  zweite  Periode  der  Arbeiten  bringt  die  Kommission  eine  Reihe 
weiterer  Vorschlage,  die  zunacbst  ausgedebnte  Scliwere  Messungen  in  Unteritalien, 
zumal  in  der  Nahe  der  Vnlkane  und  der  Strasse  von  Messina,  dann  geologische 
und  palaontologische  (Jntersucliungen  in  Kalabrien  und  im  peloritanischen  Gebiet 
in  Aussicht  nehmen  und  fiir  letzteren  Zweck  vor  allem  die  Bergung  und  Ordnung 
der  unter  den  Ruinen  des  Universitatspalastes  zu  Messina  begrabenen  Sammlungen 
verlangen.  Ferner  fordert  die  Kommission  die  astronomiscbe  und  geodatische 
Festlegung  mehrerer  Punkte,  die  Wiederholung  von  Tiefenmessungen  in  der 
Strasse  von  Messina  von  10  zu  10  Jahren  und  die  Aufstellung  von  Maregrapben. 
Sie  verlangt  endlich  die  Wiederherstellung  des  zerstbrten  geodynamischen  Obser- 
vatoriums  in  Messina  und  die  Erriclitung  von  Stationen  zweiter  Ordnung  in 
Kalabrien  und  zwar  in  Reggio,  Monteleone,  Milito,  Cosenza  und  Catanzaro.  Es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  seismologische  Forschuug  durch  die 
Durchfiihrung  aller  dieser  Vorschlage  eine  ausserordentliche  Forderung  erfahren 
wird.  Bern  Bericlite  sind  mehrere  wertvolle  Beilagen  angefiigt,  erstlich  eine  Ab- 
handlung  von  Prof.  T.  Taeamelli  iiber  die  Arbeiten  der  Subkoinmission,  welche 
die  vom  Beben  heirngesuchten  Orte  zu  besuchen  hatte,  und  in  welcher  Abhand- 
lung  Taramelli  ausfiihrlich  die  geologischen  Verhaltnisse  der  Umgebung  der 
Strasse  von  Messina  erortert.  Er  bezeichnet  die  tektonischen  Verhaltnisse  als 
keineswegs  einfach,  macht  auf  den  Mangel  der  Symmetric  zwischen  den  marinen 
Terrassen  des  Aspromonte  und  den  viel  weniger  deutlichen  der  Umgebung  von 
Messina  aufmerksam  und  betont,  dass  der  westliche  Abfall  des  Aspromonte  keines¬ 
wegs  einfach  mit  einem  Graben  oder  Kesselbruch  verglichen  werden  konne.  Er 
verweist  auf  eine  ahnliche  Asymmetrie  an  der  Senke  des  Gardasees,  an  der  auf 
der  brescianer  Seite  das  Pliocan  iiber  500  m  emporgetragen  worden  sei,  wahrend 
auf  derVeroneser  sich  keine  Spur  davon  finde  und  meint,  dass  auch.die  Strasse  von 
Messina  mit  einem  komplizierten  System  von  Briichen,  Hebungen  und  Senkungen 
zusammenhange.  Die  Abhandlung  Taramellis  erortert  ferner  die  Wirkungen 
des  Land-  und  Seebebens,  die  auch  durch  Wiedergabe  zahlreicher  Photographien  auf 
den  Tafeln  IV,  V  und  VI  Erlauterung  finden. 

Eine  weitere  Beilage  bildet  der  Bericht  des  Direktors  des  R.  istituto  idro- 
grafico  P.  MarzOlo  iiber  die  Ergebnisse  der  im  ersten  Vierteljahre  1909  in  der 
Strasse  von  Messina  ausgefiihrten  Sondierungen.  Dieser  Bericht  ist  durch  sechs 
Karten  erlautert,  von  welchen  je  zwei  auf  die  friihere  und  die  neuere  Sondierung 
der  Strasse  von  Messina,  des  Hafens  dieser  Stadt  und  des  Hatens  von  Reggio 
Bezug  haben.  Marzolo  macht  auf  eine  Reihe  von  Umstanden  aufmerksam,  die 
eine  gewisse  Unsicherheit  in  die  Einzeichnung  der  bathymetrischen  Kurven  be*, 
dingen  und  erortert,  dass  es  bei  manchen  Abweichungen  der  Sondierungsergebnisse 
zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  sie  von  den  letzten  oder  friiheren  Erderschiitterungen 
Oder  durch  andere  Einwirkungen,  durch  Erosion  oder  Aufschiittung  zustande  ge- 
kommen  seien.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber  die  Verminderung  der  Meerestiefe 
ausserhalb  der  Strasse  von  Messina  gegen  N.  Die  Tiefenlinien  von  200  und  300  in 
liegen  jetzt  viel  weiter  von  der  Kiiste  Siziliens  wie  von  derjenigen  Kalabriens  ent- 
fernt  als  1877  und  die  Einbiegung  von  400  m  fehlt  ganzlich.  Es  ist  aber  frag- 
lich,  ob  eine  Erhebung  des  Bodens  oder  nicht  vielmehr  eine  Aufschiittung  statt- 
gefunden  hat.  Im  Hafen  von  Messina  sind  keine  wesentlichen  Anderungen  zu 
bemerken,  nur  im  ostlichen  Teil  hat  eine  kleine  Senkung  stattgefunden,  ebenso 
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sclieint  eine  leichte  Vertiefung  des  Hafens  von  Reggio  sicli  ereignet  zu  haben. 
Diese  Veranderungen  inogen,  wie  Referent  beifiigen  will,  wahrscbeinlicli  durch 
die  bei  Erdbeben  so  haufig  hervorgerufenen  Senkungen  der  lockeren  Kustenauf- 
schiittungen  verursacht  worden  sein. 

Die  dntte,  von  Prof.  Taeamelli  herriilirende  Beilage  hat  die  Untersuchung 
der  bei  den  erorterten  Sondierungen  heraufgebrachten  Grundproben  zum  Gegeu- 
stand,  eine  vierte  betrifft  das  Prazisions-Nivellement,  welches  vom  Istituto  geo- 
grafico  militare  auf  der  Ostkiiste  Siziliens  von  Messina  nach  Castanea,  Gesso  und 
Faro  Peloro  und  auf  der  Westkiiste  Kalabriens  von  Gioia  Tauro  nach  Melito  di 
Porto  Salvo  ausgefuhrt  wurde. 

Die  fiinfte  und  letzte  Beilage  bringt  den  Bericht  des  Direktors  des  geo- 
dynomischen  Observatoriums  zu  Messina,  G.  B.  Rizzo.  Es  ist  von  Interesse,  dass 
am  Tage  vor  dem  Beben  nur  gegen  5  Uhr  durch  den  Vicentini’schen  Seismo- 
graphen  eine  leichte  Aufzeichnung  erfolgte,  welche  die  bei  Nahbeben  gewbhnlichen 
Eigenschaften  aufwies,  Dann  blieben  die  Instrumente  den  ganzen  Tag  und 
auch  die  Nacht  vom  27.  zum  28.  Dezember  vollkommen  ruhig.  Im  Moment  des 
katastrophalen  Bebens  war  —  da  andere  Apparate  in  Uinanderung  oder  erst  in 
Aufstellimg  begriffen  waren  —  nur  der  Vicentini’sche  Mikroseismograph  in  TMig 
keit.  Seine  Aufzeichnungen  gestatten  aber  nur  —  wie  ihre  Wiedergabe  auf 
Tafel  XII  des  Berichtes  zeigt  —  den  Beginn  des  Bebens  mit  20“i  27s  festzu- 
stellen.  Rizzo  erortert  eingehend  die  verschiedecen  im  Observatorium  gemachten 
Wahrnehmungen  —  Tafel  XI  zeigt  das  Observatorium  vor  dem  Beben  und  den 
durch  das  Beben  verursachten  Einsturz  seines  Turmes  —  und  erortert  die  drei 
aufeinander  folgendenPhasen  der  Erschiitterung,  von  denen  die  erste  eine  schwache 
wellenformige  Bewegung  in  der  Richtung  NNE — SSW  mit  dem  ersten  Impuls 
gegen  NNE  war,  die  zweite  eine  viel  starkere  Oscillation  in  der  Richtung  ESE 
—  WNW  darstellte  und  die  dritte  noch  weitaus  starkere  und  zerstbrendere  Be- 
wegungen  in  der  Richtung  NNE  — SSW  umfasste.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit 
der  Erdbebenwirkungen,  welche  die  Ruinen  Messinas  aufweisen,  erklart  sich  nach 
Rizzo  durch  diese  verschiedenen  und  mit  verschiedener  Intensitat  wirkenden 
Phasen.  Die  letzte  Phase  brachte  auch  den  Turin  des  Observatoriums  zum  Ein¬ 
sturz.  Die  Dauer  der  Erschiitterungen  schatzt  Rizzo  auf  30  Sekunden. 

Die  verschiedenen  Richtungen,  aus  welcher  die  Erschiitterungen  zu  Messina 
eintrafen,  lassen  vielleicht  darauf  schliessen,  dass  sie  von  verschiedenen  Stellen 
ausgingen,  es  wird  dies  um  so  wahrscheinlicher  dadurch,  dass  Omoei  (7)  geradezu 
zwei  verschiedene  Erregungsherde  fiir  das  Erdbeben  selbst  und  fiir  die  Bewegung 
des  Meeres  (Tsunami)  annimmt.  Nach  der  von  Omoei  gegebenen  Darstellung,  die 
durch  zwei  Karten  (PI,  VIl  und  PI.  VIII)  Erlauterung  findet,  lag  das  Hauptzentrum 
der  Erderschiitterung  an  anderer  Stelle  als  jenes  der  Meeresbewegung,  das  letztere 
etwa  in  der  Mitte  der  Strasse  zwischen  Messina  und  Reggio,  das  erstere  ungefahr 
10  Kilometer  weiter  siidlich.  Die  Acceleration  der  Bewegung  zu  Messina,  welche 
Rizzo  auf  200  bis  250  cm  Sec^.  schatzt,  wird  auch  von  Omoei  mit  ungefahr 
2000  mm  per  Sek.  angegeben,  was  eine  etwas  geringere  Intensitat  bekunde  als 
jene,  welche  zu  Nagoya  bei  dem  grossen  Alino-Owari-Erdbeben  1891  beobachtet 
wurde.  Die  Bevolkerung  Nagoyas  betrug  1891  165,339  Menschen;  also  ungefahr 
ebenso  viel  wie  jene  Messinas;  doch  wurden  nur  190  Menschen  durch  das  Beben 
getbtet.  Setzt  man  die  Starke  beider  Beben  gleich,  so  war  die  Zahl  der  Toten 
in  Messina  ungefahr  430  mal  grosser  als  jene  in  Nagoya  und  etwa  998  von  1000 
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in  Messina  getoteten  Menschen  sind  lediglich  der  seismologiscli  schlecliten  Bauart 
der  Hauser  zum  Opfer  gefallen. 

Die  meisten  Autoren,  welclie  sich  mit  der  Erklarung  der  Ursachen  der  grossen 
Erschiitterung  beschaftigen,  so  abgeseben  von  zablreicben  italieniscben  Forscliern 
zumal  Omoki  (7),  Skouphos  (8),  Toula  (9),  Hovey  (12),  Lacroix  (14),  Schardt  (15) 
betracbten  das  Beben  vom  28.  Dezember  1908  als  ein  tektonisches.  Ferret  (6) 
aber  meint  mit  Mercalli  Bewegungen  eines  in  der  Tiefe  der  Erdkruste  befindlicben 
Magmas  als  die  Ursache  ansehen  zu  miissen,  er  reclinet  die  Erschiitterimg  zu 
den  „intervulkanisclien  Beben‘‘  und  aussert  die  Vermutung,  dass  alle  tektoniscben 
Beben  ihre  Ursachen  in  magmatiscben  Intrusionen  baben.  Auch  Toula  (9)  ge- 
denkt  neben  der  herrschenden  Ansicht,  nach  welcher  die  meisten  heftigen  unter- 
italischen  Beben  als  tektonische  oder  Dislokationsbeben  aufzufassen  sind,  der 
Meinungen  von  F.  Rudolf,  A.  Siebero  und  G.  Gerland,  deren  Ansichten  er 
nicht  nur  mit  der  Vorstellung  von  A.  Stubel  iiber  den  Zustand  des  Erdinnern 
und  der  „Panzerdecke‘‘  der  Erde,  sondern  auch  mit  der  Erdbebentheorie  R.  Falb’s 
in  Beziehung  bringt.  Mit  Recht  betont  Toula,  dass,  wenn  wir  von  der  durch 
Falb  behaupteten  Ebbe-  und  Flutwirkung  absehen,  dock  der  Gedanke  des  Ein- 
dringens  des  Magmas  in  Spalten  und  Hohlraume  der  Kruste  lange  vor  Siebero  und 
Rudolf  durch  Falb  ausgesprochen  worden  sei,  Der  Abbe  Th.  Moreux,  welcher  die 
Schilderung  des  Bebens  von  Messina  an  die  Spitze  seines  Buches  iiber  die  Erd- 
beben  setzt  (10),  ausftihrlicher  aber  die  Verheerungen  des  Bebens  vom  11.  Juni 
1909  in  der  Provence  schildert,  erortert  eingebend  die  Beziehungen  zwischen 
Vulkanismus  und  seismischen  Erscheinungen,  er  weist  die  Ansicht,  dass  beide 
durch  das  Eindringen  von  Meereswasser  zum  heissen  Erdinnern  veranlasst  werden, 
zurtick,  huldigt  den  Aussprtichen  von  Suess  iiber  die  Rolle  des  juvenilen  Wassers 
bei  vulkanischen  Phanomen  und  heissen  Quellen,  —  er  bespricht  die  tektonische 
Erklarung  der  meisten  Beben  imd  findet  sie  in  der  geologischen  Geschichte  der 
Provence  und  benachbarter  Gebiete  bestatigt,  erortert  aber  auch  die  Ansichten 
von  Gerland,  Siebero  und  Tammann,  nach  welcher  Erdbeben  in  grdsseren  Tiefen 
von  200  bis  300  Kilometer  durch  Gasexplosionen  und  Kristallisationsvorgange 
verursacht  werden  und  bringt  schliesslich  originelle  Ansichten  vor,  welche  die 
tagliche  und  jahrliche  Verteilung  der  Erdbeben,  ihre  grossere  Hiiufigkeit  in  den 
Stunden  nach  Mitternacht  und  zur  Winterzeit  auf  den  Einfluss  der  Sonnentatig- 
keit  zuriickfiihren.  Das  Schlusskapitel :  „Les  crises  du  soleil  et  la  meteorologie 
endogene“  des  MoREAUx’schen  Buches  ist  diesen  problematischen  Erorterungen 
gewidmet,  auf  die  hier  ebensowenig  eingegangen  werden  kann,  wie  auf  die  von 
dem  Verfasser  vertretene  Ansicht,  dass  Frankreich  der  tetradrischen  Zusammen- 
ziehung  des  Erdballes  zufolge  von  grossen  Katastrophen  heimgesucht  werden  wird. 

Auch  Barvir  (22)  hat  und  zwar  gerade  fiir  die  Erdbebenkatastrophe  von 
Messina  und  Reggio  kosmische  Erscheinungen  verantwortlich  gemacht.  Der 
ZENOER’schen  Theorie  zufolge  sollen  die  an  der  Sonnenoberflache  sich  abspielenden 
Prozesse  nicht  nur  starke  Veranderungen  in  der  Erdatmosphare  verursachen,  son- 
dern  intensiv  auf  die  Bewegung  des  fliissigen  Magmas  wirken  und  dadurch  Erd- 
beben  verursachen.  Barvir  verweist  zur  Unterstiitzung  dieser  Ansicht  auf  die 
starken  atmospharischen  Storungen,  die  das  siiditalienische  Beben  begleiteten 
und  auf  die  gute  Ubereinstimmung  der  Zeit  des  Erdbebens  mit  der  ZENOER’schen 
Theorie  tiber  die  Periodizitat  der  vulkanischen  Erscheinungen.  Dagegen  hat 
PocTA  (23)  den  von  Barvir  vertretenen  Standpunkt  iiber  den  Zusammenhang  des 
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Erdbebens  und  der  vulkaniscben  Tatigkeit  bestritten.  Wenn  letztere  mit  Erd- 
beben  in  Zusammenhang  stehe,  so  sei  sie  lediglich  eine  Folge  der  Erschiitterung, 
d.  h.  die  Lava  konne  duich  die  vom  Erdbeben  erzeugte  Spalte  ausfliessen,  was 
mancbmal  geschehe,  manchmal  nicht.  Pocta  verwirft  die  Ansicht  von  der  Peri- 
odizitat  der  vulkaniscben  Eruptionen  und  der  Erdbeben  sowie  iiber  den  Zu¬ 
sammenhang  beider  mit  den  atmospharischen  Storungen  und  den  kosmischen 
Verhaltnissen.  Er  verweist  auf  die  Statistik  der  Eruptionen  und  der  Erdbeben, 
die  gar  keine  Periodizitat  zeigen. 

Schliesslich  sei  noch  des  umfangreichen,  gut  illustrierten  Erdbebenbucbes 
von  Stanislaus  Meunier  (11)  gedacht,  welches  mit  der  lebhaften  Schilderung  des 
Eindruckes  beginnt,  den  die  Nachricht  von  der  Zerstorung  Messinas  in  einer 
Pariser  Familie  hervorruft.  Es  wird  uns  erzahlt,  dass  bei  einem  Mitglied  dieser 
Farnilie,  dem  jungen  Albert  Durozier  dieser  Eindruck  ein  so  nachhaltiger  ge- 
wesen  sei,  dass  er  alle  Nachrichten,  die  er  iiber  das  Erdbeben  von  Messina  und 
andere  Katastrophen  erhalten  konnte,  gesammelt,  und  sich  eingehend  mit  den 
fiber  die  Ursachen  der  Erdbeben  ausgesprochenen  Ansichten  beschaftigt  babe. 
Die  Resultate  der  Studien  dieses  jungen  Mannes  waren  es,  welche  St.  Meunier 
vorlegt.  Offenbar  hat  er  diese  Einkleidung  gewahlt  mit  Riicksicht  darauf,  dass 
die  beiden  Hauptteile  desBuches  „Les  catastrophes  contemporaines“  und  ,,L’histoire“ 
sich  im  wesentlichen  auf  eine  moglichst  lebendige  Schilderung  der  Erdbeben- 
wirkungen  beschranken  und  der  dritte  Teil  „La  science“  in  Umfang  und  Be- 
deutung  wesentlich  hinter  den  beiden  ersten  Teilen  zuriickbleibt.  Dies  darf  kein 
Vorwurf  fur  ein  Werk  sein,  das  sich  an  moglichst  weite  Kreise  wendet  und  vor 
allem  den  Zweck  verfolgt,  dieselben  ftir  das  zu  interessieren,  was  wir  gegen- 
wartig  fiber  die  Erdbeben  wissen.  Als  ein  gutes  Kompendium  der  Erdbebenkunde 
darf  das  MsuNiER’sche  Buch  freilich  nicht  bezeichnet  werden,  ein  solches  wtirde 
aber  wohl  auch  von  den  Lesern,  fur  welche  Meunier  scbrieb,  schon  nach  der 
Durchsicht  weniger  Seiten  als  zwar  hochst  wissenschaftlich  und  achtenswert,  aber 
auch  unwiderstehlich  langweilig  bei  Seite  gelegt  worden  sein,  wahrend  die  frische 
und  lebendige  Darstellung  der  Erdbebenerscheinungen  und  die  kurze,  mehr  durch 
Andeutungen  als  durch  ausffihrliche  Darlegung  der  bisherigen  Ergebnisse  der 
Erdbebenforschung  wirkende  Erorterung  derselben  wohl  geeignet  erscheint,  das 
Interesse  fiir  die  Seismologie  in  weiteren  Kreisen  wachzurufen.  Aber  auch  der 
Fachmann  wird  das  MEUNiER’sche  Buch  nicht  durchsehen  ohne  mannigfache 
dankenswerte  Anregungen  zu  empfangen. 


tiber  die  mikVoseismischen  Beweguiigeii. 

Yon  H.  Benndorf,  Graz. 

1.  Hecker,  0.:  tiber  die  Ursachen  der  mikroseismischen  Bewegung.  Aus  „Seis- 
mometrischen  Beobachtungen  in  Potsdam  in  der  Zeit  vom  1.  Januar  bis 
31.  Dezember  1905.“  Berlin  1906. 

2.  Klotz,  0. :  Mikroseisms.  Jour,  of  the  Royal  astronomical  Society  of  Canada. 
1908.  p.  195. 

3.  Galitzin,  B.  :  tiber  mikroseismische  Bewegungen.  Beitrage  zur  Geophysik 

10.  p.  86.  1909. 


184 


Besprechungen. 


4.  ScHNEiDEE,  R.:  liber  die  pulsatorisclien  Oscillationen  (mikroseismische  Un- 
ruhe)  des  Erdbodens  im  Winter  1907/08  in  Wien.  Mitt.  d.  Erdbeben-Kom- 
inission.  Neue  Foige.  Nr.  35.  Wien  1909. 

5.  Linke,  F.  :  Die  Brandungsbewegungen  des  Erdbodens  und  ein  Versuch  ihrer 
Verwendung  in  der  praktischen  Meteorologie.  Abbandl.  d.  kon.  Ges.  d.  Wiss. 
zu  Gottingen.  Neue  Folge.  YII.  1909. 

Ausser  den  eigentlichen  Erdbeben  und  den  Storungen,  die  lokaler  Natur  sind 
(Strassenverkehr  etc.)  zeichnen  die  Seismographen  auch  eine  eigentiiinliche  Art 
kleiner  Wellen  auf,  die  unter  dem  Namen  „mikroseismische  Unruhe^,  „Pulsa- 
torische  Oscillationen“,  „Pendelunruhe“  usw.  bekannt  sind.  Bereits  eine  grossere 
Zahl  namhafter  Seismologen  hat  sich  mit  ihrem  Studium  eingehend  beschaftigt, 
ohne  jedocli  zu  einer  allgemein  anerkannten  Erklarung  dieser  Bewegungen  ge- 
langen  zu  konnen;  um  die  Frage  nach  der  Natur  dieser  Bewegungen  und  ihrer 
Ursachen  womoglich  einer  Ldsung  entgegen  zu  fiihren,  wurde  daher  auf  der 
Tagung  der  permanenten  Koinmission  der  internationalen  seismischen  Assoziation 
im  September  1907  im  Haag  eine  spezielle  Kommission  gewahlt  und  mit  dem 
Studium  der  mikroseismischen  Bewegungen  beauftragt.  Ob  sie  derzeit  ihren  Be- 
richt  bereits  erstattet  hat,  ist  dem  Ref.  nicht  bekannt ;  indess  sind  in  den  letzten 
Jahren  eine  Reihe  von  Arbeiten  iiber  dieses  Thema  erschienen,  die  die  Erkenntnis  ; 
dieser  Erscheinungen  wesentlich  gefordert  haben  und  iiber  die  daher  im  folgenden 
referiert  werden  soli, 

Hecker  unterscheidet  4  Arten  von  mikroseismischer  Bewegung  nach  den 
Aufzeichnungen  der  Potsdamer  Station  und  zwar : 

1.  Bewegungen  ganz  kurzer  Periode  bis  etwa  4  Sekunden: 

2.  Bewegungen  mit  einer  Periode  'von  etwa  7  Sekunden, 

3.  Bewegungen  mit  einer  Periode  von  etwa  30  Sekunden, 

4.  Bewegungen  mit  einer  Periode  von  einer  oder  mehrerer  Minuten. 

Die  Bewegungen  erster  Art  riihren  von  Erschiitterungen  her,  die  durch  den 
Verkehr,  industrielle  Werke  etc.  hervorgerufen  sind,  die  Bewegungen  4.  Art 
treten  zu  selten  auf,  um  vorlaufig  etwas  fiber  ihre  Natur  aussagen  zu  konnen. 

Die  Wellen  mit  7  Sekunden  Periode  treten  hauptsachlich  im  Winter  auf 
und  dauern  jeweilig  einen  oder  mehrere  Tage  an ;  bei  Untersuchung  ihrer  Ab- 
hangigkeit  von  meteorologischen  Faktoren  in  den  Jahren  1904  und  1905  ergibt 
sich:  Die  7  Sekunden  wellen  sind  unabhangig  vom  lokalen  Wind,  dem  lokalen 
Luftdruckgradienten  und  ebenso  von  Temperatur-  und  Luftdruckanderungen ;  da- 
gegen  lasst  sich  eine  entschiedene  Abhangigkeit  von  den  Maxiinalluftdruckditfe- 
renzen  iiber  ganz  Europa  konstatieren  in  dem  Sinn,  dass  steigenden  Druckdiflfe- 
renzen  wachsende  Amplituden  der  Bodenbewegung  entsprechen ;  mit  dem  See- 
gange  an  der  Norwegischen  Kiiste  verglichen,  ergibt  sich  nur  eine  geringe  Zu- 
nahme  der  Bodenbewegung  mit  wachsendem  Seegange. 

Im  Gegensatz  zu  den  7  Sekundenwellen  zeigen  die  30®  .Wellen  einen  deut- 
lichen  Zusammenhang  mit  der  ortlichen  Windstarke  und  dem  lokalen  Luftdruck¬ 
gradienten.  Hecker  meint  daher,  die  30^  -Wellen  seien  durch  die  Reibung  des  | 
Windes  am  Erdboden  hervorgerufen,  wahrend  er  sich  beziiglich  der  Ursachen  der 
7s -Wellen  keiner  bestimmten  Ansicht  anschliesst. 

Klotz  benutzt  das  Material  der  Erdbebenstation  in  Ottawa  (Canada)  aus 
dem  Jahre  1907  und  1908  und  kommt  zu  ahnlichen  Resultaten  wie  Hecker;  die 
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mikroseisniische  Bewegung  (5 — 6s-Wellen)  ist  am  haufigsten  und  starksten  im 
Winter  (Oktober),  am  geringfiigigsten  im  Sommer  (Juli,  August);  lokale  Winde 
sind  obne  Einfluss,  ebenso  Temperaturanderungen.  Der  einzige  Zusammenhang 
mit  meteorologischen  Yerhaltnissen,  der  sichergestellt  werden  koiinte,  war  der, 
dass  wenn  ein  Minimum  iiber  dem  St.  Lorenz-Golf  lagert,  die  mikroseismischen 
Bewegungen  stets  auftreten,  besonders  stark,  wenn  sich  das  Maximum  siidlich 
davon  iiber  der  atlantischen  Kiiste  befindet. 

Die  Beobachtungen  Galitzins  sind  in  Pulkowa  gemacht  und  beziehen  sich 
auf  Ende  1907  und  Anfang  1908.  Seine  Resultate  bestatigen  die  Untersuchungen 
Heckees  vollstandig;  in  der  Deutung  derselben  weicht  Galitzin  insofern  von 
Heokee  ab,  als  der  den  30s-Wellen  noch  lokalere  Ursachen  zuschreibt,  (Bewegung 
des  Bodens  bei  Wind  durch  nahestehende  Baume,  durch  den  Druck  auf  die 
Mauern  der  Gebaude),  beziiglich  der  kurzperiodigen  mikroseismischen  Bewegungen 
(4s — 6s  Periode)  sich  der  neuern  Ansicht  von  Wiecheets  anschliesst,  der  an- 
nimmt,  dass  wir  es  dabei  mit  Eigenschwingungen  der  auf  dem  Magma  ruhenden 
Erdkruste  zu  tun  haben,  die  in  erster  Linie  durch  die  Diinung  des  Ozeans  aus- 
gelost  werden. 

ScHNEiDEE  untersucht  das  Material  der  Wiener  Station  Winter  1907/08  in 
besonders  eingehender  Weise;  die  am  haufigsten  auftretenden  Wellen  haben  eine 
Periode  von  ca.  6s  und  ein  Amplitude  im  Mittel  von  0,003iiini  wirklicher  Boden- 
bewegung,  die  Vertikalkomponente  der  Wellen  ist  bedeutend  geringer  als  die 
Horizoutalkomponente.  Schneidek  schliesst  sich  der  Anschauung  Wiecheets  an 
und  fiihrt  fiir  sie  folgende  Griinde  an:  Lokale  Winde,  sowie  Luftdruckverteilung 
sind  ohne  Einfluss  auf  die  Bewegungen.  Stiirme  auf  dem  atlantischen  Ozean  rufen 
nur  dann  starke  Bewegung  hervor,  wenn  sie  einen  gegen  die  Kiiste  gerichteten  Seegang 
verursachen.  Schliesslich  macht  Schneidee  noch  den  interessanten  Yersuch,  die 
gleichzeitig  auftretenden  Bodenbewegungen  in  Hamburg,  Strassburg  und  Wien 
zu  berechnen  und  findet  dabei  eine  erhebliche  Abnahme  der  Amplitude  der 
Wellenbewegung  mit  der  Entfernung  vom  atlantischen  Ozean. 

Am  eingehendsten  beschiiftigt  sich  Linke  mit  unserer  Frage  und  der  Titel 
seiner  Abhandlung  zeigt  schon,  dass  auch  er  der  WiECHEETschen  Hypothese  bei- 
pfiichtet.  Sein  Beobachtungsmaterial  stammt  aus  Apia  (1905/06).  Die  Lage 
dieser  Station  mitten  im  grossen  Ozean  ermoglicht  es,  Zusammenhange  mit  der 
Meeresbrandung  zu  untersuchen,  wie  es  fiir  Festlandstationen  nicht  in  gleicher 
Weise  tunlich  ist.  Seine  Untersuchungen  fiihren  zu  dem  unzweifelhaften  Resultat, 
dass  die  mikroseismischen  Bewegungen  (die  iibrigens  bedeutend  intensiver  sind 
als  bei  Festlandstationen)  in  Samoa  durch  die  Brandung  hervorgerufen  werden; 
dieser  Nachweis  wird  besonders  dadurch  schlagend,  dass  neben  statistischen  Zu- 
sammenstell ungen  Einzeluntersuchungen  der  Wirkung  individueller  Stiirme  heran- 
gezogen  werden. 

Als  Gesamtresultat  der  oben  besprochenen  Arbeiten  kann  vielleicht  folgen- 
des  ausgesprochen  werden: 

Die  mikroseismischen  Bewegungen  kurzer  Periode  (um  6s  herum)  sind  un- 
abhangig  von  lokalen  Einfliissen  der  Wetterlage;  notwendige,  aber  nicht  hin- 
reichende  Bedingung  fiir  ihr  Auftreten  ist  das  Bestehen  eines  grossen  Luftdruck- 
minimums  iiber  dem  Ozean.  Yon  den  bis  jetzt  aufgestellten  Hppothesen  vermag 
nur  die  WiECHEETsche  die  Beobachtungen  gut  zu  erklaren;  es  kann  daher  gegen- 
wartig  als  recht  sicher  gestellt  angenommen  werden,  dass  wir  es  bei  den  mikro- 
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seismischen  Bewegungen  mit  Schwingungen  des  Erdbodens  zu  tun  haben,  die 
durch  die  Brandungsbewegungen  des  Ozeans  hervorgerufen  sind.  Welcher  Ait 
diese  Schwingungen  sind  und  wie  weit  sie  durch  die  lokale  geologische  Be- 
schaffenheit  des  Beobachtungsortes  modifiziert  sind,  bleibt  weiterer  Forschung 
vorbehalten. 


Angelo  Heilprins  iiacligelasseiies  Week  iiber  die  Montagne 

Pelee. 

Von  A.  Bergeat,  Kdnigsberg. 

Heilprin,  Angelo:  The  Eruption  of  Pelee;  a  summary  and  discussion  of  the 
phenomena  and  their  sequels.  Philadelphia  1908. 

Kein  anderer  Vulkanausbruch  hat  eine  so  grosse  Anzahl  von  Veroifent- 
lichungen  gezeitigt,  wie  derjenige  der  Montagne  Pelee,  kein  anderer  ist  wohl, 
wenigstens  in  seinem  spateren  Yerlaufe  sorgfaltiger  tiberwacht  worden.  Aber 
die  Unnahbarkeit  des  Katastrophenherdes  und  der  Untergang  der  meisten  Augen- 
zeugen  hat  auch  hier  wiederum  so  manche  Frage  offen  gelassen  und  trotz  Laceoix’ 
ausftihrlichem  Bericht  muss  zugegeben  w^erden,  dass  gerade  die  beiden  merk- 
wtirdigsten  Erscheinungen  in  der  letzten  Eruptionsgeschichte  des  Berges,  namlich 
die  Natur  der  heissen  Sturmwolken  und,  wenn  auch  weniger,  die  Hervortreibung 
der  beriihmten  Felsnadel  noch  nicht  vollig  aller  Ratsel  entkleidet  sind.  Jeder 
weitere  Bericht  von  Augenzeugen  verdient  darum  Beachtung. 

Angelo  Heilpein  wurde  in  den  Maitagen  des  Jahres  1902  in  den  Tages- 
blattern  wegen  seiner  mutigen  Besteigungen  des  Vulkans  viel  genannt.  Er  war 
der  Erste,  der  bald  nach  der  Katastrophe  von  Saint  Pierre  bis  an  den  Rand  des 
Kraters  vordrang,  als  dessen  unheilbringende  Tatigkeit  noch  lange  nicht  erschbpft 
war,  und  der  iiber  die  ersten  Veriinderungen  in  ihm  Kunde  brachte.  Er  hat  seit- 
dem  noch  dreimal,  zuletzt  im  Februar  1906,  den  Berg  besucht;  seine  ersten  Be- 
obachtungen  sind  hauptsachlich  in  den  beiden  reich  ausgestatteten  Werken  „Mont 
Pelee  and  the  Tragedy  of  Martinique“  und  „The  Tower  of  Pelee"  niedergelegt. 
Am  17.  Juli  1907  ist  Heilprin  verstorben.  In  dem  vorliegenden  nachgelassenen 
Prachtbande  sind  noch  einmal  die  wesentlichen  Erscheinungen  der  denkwiirdigen 
Eruption  zusammengefasst;  in  ihrer  Auffassung  steht  Heilprin  teilweise  im  be- 
wussten  Gegensatz  zu  Lacroix’  Monographie,  und  es  lohnt  deshalb  aus  dem  Werke 
einiges  Wesentliche  hervorzuheben. 

Die  beriilimte  Nad  el  ist  nach  Heilprin  wie  auch  nach  Lacroix’  Auffassung 
wie  ein  machtiger  Pflock  aus  der  Tiefe  hervorgepresst  worden.  Nach  seiner 
Meinung  erhob  sie  sich  aus  dem  Krater  selbst  und  bestand  aus  tiefgelegenem, 
alien,  vor  der  Eruption  bereits  festen  Gesteinsmaterial.  Sie  war  durchrissen  von 
Spalten,  durch  welche  Schmelzfluss  injiziert  wurde  und  die  sie  wohl  auch  von  der 
Basis  bis  zur  Spitze  durchzogen,  denn  sie  rauchte  manchmal  wie  ein  hoher 
Schornstein.  Die  Wurzel  der  Nadel  verlegt  Heilprin  in  sehr  grosse  Tiefe  unter 
der  Oberflache  des  Domes,  denn  sie  wiirde  sonst  schwerlich  den  heftigen  Explo- 
sionen  standgehalten  haben.  Er  halt  daran  fest,  dass  die  ersten  Ansatze  zu  dem 
spaterhin  den  Berg  so  hoch  iiberragenden  Gebilde  mindestens  schon  am  24.  August 
1902,  ja,  wie  ihn  eine  Skizze  seines  Begleiters  erkennen  liisst,  schon  am  31.  Mai 
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1902  vorhanden  gewesen  sein  miissen.  Bald  darauf  mogen  sie  vortibergehend 
wieder  verschwunden  und  deslialb  von  spateren  Beobachtern  niclit  mehr  gesehen 
worden  sein.  Das  Volumen  der  Nadel  war  zur  Zeit  ibrer  liochsten  Erhebuiig  etwa 
gleich  demjenigen  der  Cheops-Pyramide. 

Heilpeixs  erste  Beobacbtungen  machten  es  wahrscbeinlich,  dass  die  Tatig- 

f 

keit  im  Krater  des  Vulkanes,  im  Etang  sec,  mifc  der  Aufscbiittung  eines  Aus- 
wurfskegels  begann  imd  dass  dessen  Ausbildung  durch  die  Einporpressung  der 
Nadel  beliindert  worden  sei.  Der  Vulkan  hat  keine  Lavastrome  ergossen  und 
hinsicbtlich  der  Menge  der  lockeren  Produkte  stand  die  letzte  Eruption  weit 
hinter  solchen  von  sogar  mittelmassiger  Bedeutung  zurilck,  vor  allem  auch  hiater 
dem  gleichzeitigem  Ausbruch  der  Soufriere  von  St.  Yincent.  Etwas  Neues  und 
Unerlidrtes  aber  war  die  Wucht  der  beissen  Sturm wolken.  Wie  weit  die  Ascben 
der  Montague  Pelee  transpoitiert  wurden,  lasst  sich  nicbt  ganz  einwandsfrei  test* 
stellen,  weil  wenigstens  im  Mai  zur  selben  Zeit  die  viel  beftigeren  Ausbriiche 
der  Soufriere  statthatten,  Immerhin  glaubt  Heilprix  den  etwa  nacb  0  gericbteten 
Transport  auf  600—700  miles  veranscblagen  zu  diiifen.  Beziebungen  zwiscben 
der  Hobe  des  waltenden  Luftdruckes  und  der  Zabl  oder  Heftigkeit  der  Eruptionen 
baben  sicb  an  der  Montague  Pelee  so  wenig  nacbweisen  lassen,  wie  bei  den  Erup¬ 
tionen  des  Tarawera  oder  des  Bandai  San.  Die  beiden  scbweren  Ausbriiche  von 
Martinique  am  8.  Mai  und  am  30.  August  fanden  zu  einer  Zeit(  sebr  bestandigen 
Luftdruckes  statt.  Unmittelbar  vor  der  Katastrophe  am  8.  Mai  und  ebenso  vor 
dem  Ausbruch  am  6.  Juni  sank  das  Barometer  allerdings  pldtzlicb,  um  ebenso 
plotzlich  wieder  zu  steigen,  was  HEiLPEm  auf  Erderscbiitterungen  zuruckfiihrt. 
Wie  auch  am  Bandai  San  und  am  Tarawera,  so  setzte  an  der  Montague  Pelee 
nacb  starken  Eruptionen  gelegentlicb  ein  heftiger,  sturmartiger  Gegenwind  ein, 
der  durch  die  Annabme  erklart  wird,  dass  Luft  in  ein  durch  die  Explosion  ent- 
standenes  Vakuum  nacbstiirzte. 

Ausfuhrlicbere  Abscbnitte  widmet  der  Verf.  den  magnetischeu  Storungen, 
die  fast  zur  selben  Zeit  wie  die  Katastrophe  von  Saint  Pierre  iiber  die  ganze 
Erde  beobaclitet  wurden  und  z.  B.  auf  dem  Observatorium  von  Cheltenham  bis 
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der  Horizontalintensitat  und  10  —  15'  in  der  Deklination  erreichten. 


Ledig- 


lich  wegen  der  Gleichzeitigkeit  beider  Phanomene  folgert  Heilpein  auf  einen 
inneren  Zusammenhaug  der  beiden.  Die  Verfarbung  des  Himmels,  das  „Nach- 
gluhen“  am  Abendhimmel,  dessen  sich  wohl  mancher  Leser  aus  der  Zeit  nach 
der  grossen  Krakatau-Eruption  erinnert,  war  auch  nach  den  Eruptionen  der 
Montagne  Pelee  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  zu  beobachten,  hat  aber  kaum 
jemals  eine  ahnliche  Intensitat  erreicht.  Marchand  berechnete  am  Pic  du  Midi, 
dass  sich  die  mit  vulkanischem  Staub  beladenen  Luftschichten,  von  denen  das 
Phanomen  ausging,  in  einer  Hohe  von  10 — 40  km  befinden  musste.  Heeschel 
schatzte  zu  Slough  in  England  ihre  Kobe  zu  5  oder  8 — 13  oder  20  miles  (bezw. 
8,  14,5,  21  und  32  km) ;  fiir  die  Krakataueruption  hat  man  die  Entfernung  der 
das  „Nachgluhen“  verursachenden  aschenfiihrenden  Luftschichten  von  der  Erde 
auf  40  oder  50,  ja  sogar  auf  65  und  112  km  geschatzt. 

Mehrfach  und  so  auch  gelegentlicb  der  Eruptionen  auf  Martinique  hat  sich 
das  merkwiirdige,  noch  nicht  vollig  aufgeklarte  Phanomen  gezeigt,  dass  in  aller- 
nachster  Nahe  des  Yulkans  kein  Getose  horbar  war,  wahrend  in  einer  Entfernung 
von  hunderten  von  Kilometern  der  Larm  der  Eruption  an  machtiges  Geschiitzfeuer 
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erinnerte.  Aus  eigener  Erfahrung  bericbtet  Heilprix,  dass  weder  er  nocli  sein 
Genosse  in  der  Nacht  des  30.  August  1902,  als  der  Vulkan  die  Ortschaft  Morne 
rouge  zerstorte,  ein  auffalliges  Getdse  gehort  batten ,  obwohl  sie  nur  8  km  vom 
Krater  entfernt  waren;  zu  gleicher  Zeit  vernahm  man  die  Eruption  auf  Trinidad, 
zu  Cariipano  in  Venezuela  und  auf  der  Insel  St,  Kitts,  also  bis  in  Entfernungen 
von  520  km. 

In  den  „nuees  ardentes“  oder  „denses“,  wie  sie  La.croix  genannt  hat,  mochte 
Verf.  zweierlei  scharfer  auseinanderhalten,  namlich  die  vorauseilenden  zerstoren- 
den  heissen  Gasschwaden  und  die  nachstiirzenden,  die  eigentlicbe  dunkle  Wolke 
bildenden  festen  Massen,  die  von  der  Explosion  losgerissen  wurden.  So  ware  die 
Stadt  St.  Pierre  duicb  die  ersteren  bereits  niedergeblasen  gewesen ,  als  sie  die 
„schwarze  Wolke“,  der  sichtbare  Teil  der  vulkanischen  Entladung  erreichte. 
Lacroix’  Scblussfolgerungen  beziiglicli  der  Temperatur  in  den  Wolken  bait 
Heilprin  fiir  nicbt  einwandsfrei ;  denn  wenn  Holz,  Papier  usw.  innerbalb  der 
Babn  der  Glutwolke  keine  Verbrennung  zeigten,  so  kbnne  das  sebr  wobl  dadurcb 
erklart  werden,  dass  sie  nur  ganz  kurze  Zeit  der  Einwirkung  einer  Temperatur 
ausgesetzt  waren,  die  tatsacblicb  viel  bolier  sein  konnte,  als  die  Entziindungs- 
temperatur  jener  Stoffe.  Dass  aucb  die  eigentlicbe  Ursacbe  fiir  die  Abwartsbe- 
wegung  der  Wolken  nocb  nicbt  vbllig  aufgeklart  ist,  muss  zugegeben  werden. 
Lacroix  bringt  sie  mit  der  seitlicben  Ricbtung  der  Gasentladung  in  Zusammen- 
bang  und  raumt  daneben  der  Scbwere  des  festen  Inbaltes  der  Wolken  eine  Rolle 
ein;  Anderson  und  Flett  seben  in  den  dunklen  Wolken  eine  Art  von  Lawinen, 
Heilprin  dagegen  regt  die  Frage  an,  ob  die  Seitenricbtung  nicbt  die  Folge  irgend 
eines  Reflexes  gewesen  sein  konne,  etwa  wie  folgt :  Eine  hocbgespannte  Gasmasse 
sucbte  durcb  den  Krater  den  Ausgang  und  sprengte  dabei  einen  Teil  des  Krater- 
bodens  in  die  Luft.  Ibre  weitere  Ausdehnung  gescbab  gewissermassen  unter 
einem  scbwebenden  „Kissen“  von  festen  Gesteinsmassen,  Dampf  und  Ascbe  inner¬ 
balb  des  nacb  drei  Seiten  gescblossenen,  nacb  der  Riviere  Blanche  zu  geoffneten 
Kraterkessels.  Die  Widerstande  wirkten  wie  die  Wande  eines  Miirsers,  dessen 
fiir  die  Gaswolke  gangbare  Offnung  nur  jener  gegen  St.  Pierre  zu  gericbtete  Ein- 
scbnitt  bildete. 

Ganz  besonders  sei  auf  die  pracbtige  Ausstattung  des  Werkes  aufmerksam 
gemacbt;  Heilprins  Aufnahmen  der  Felsnadel  oder,  wie  er  sie  nennt,  des 
„ Tower “  geboren  zu  den  scbiinsten  Vulkanbildern,  die  wir  besitzen. 


tiber  Granit-Myloiiite  mid  ilire  tektoiiisclie  Bedeiituiig. 
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tiberall  dort,  wo  starke  Gebirgsbewegungen  stattgefunden  liaben,  zeigt  es 
sicb,  dass  sowohl  Sedimentgesteine,  aber  ebenso  auch  Gesteine  eruptiver  Herkunft,i 
mebr  oder  weniger  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurden.  Am  auffalligsteni 
tritt  dieser  Zusammenbang  zwischen  tektonischen  Vorgangen  und  der  physikali-i 
schen  und  chemiscben  Umwandlung  der  Gesteine  an  den  Stellen  hervor,  wo  die! 
Gewolbespannung  ibre  starkste  tangentiale  Auslosung  gefunden  hat  und  wo  wir. 
niclit  nur  Faltungen  und  Uberfaltungen,  sondern  auch  Uberschiebungen  beobachtenl 
konnen.  1 

Solche  Uberschiebungen  —  zum  Teil  von  grosser  Ausdehnung  im  Streichen,; 
wie  in  der  Schubrichtung  —  kennen  wir  aus  verschiedenen  Zeiten  (postsilurische,  i 
mittelkarbonische  und  jungtertiare)  und  man  kann  wohl  als  sicher  annehmen,) 
dass  wahrend  aller  Faltungsperioden,  die  die  Erdoberflache  in  betrachtlichereml 
Masse  umgestaltet  haben,  sich  die  Gebirgsbewegungen  auch  in  ihrer  starksteni 
Form  —  als  Uberschiebung  —  geaussert  haben.  Mit  dem  einzigen  Unterschied,  i 
dass  die  Intensitat  der  gebirgsbildenden  Krafte  im  Lauf  der  Zeiten  langsam  ab-ij 
genommen  zu  haben  scheint,  denn  die  Uberschiebungen,  die  wir  in  den  heutigen  ^ 
jungen  Kettengebirgen  beobachten,  lassen  sich  ihrer  regionalen  Ausdehnung  und  | 
ihrer  Wirkung  nach  nur  schwer  mit  den  gleichartigen  Erscheinungen  aus  palao-i 
zoischer  Zeit  vergleichen. 

So  erklart  es  sich,  dass  die  Produkte  der  Uberschiebungsdynamometamor- 
phose  auch  zuerst  in  diesen  palaozoischen  Faltungsgebieten  beobachtet  wurden, 
wo  ihnen  grosse  Bedeutung  zukommt,  wahrend  sie  im  Bereich  der  jiingsten  Uber- 
schiebungen  viel  seltener  sind  und  daher  auch  hier  erst  zuletzt  und  teilweise  nur 
undeutlich  nachgewiesen  wurden. 

An  alien  grossen  Uberschiebungen  treten  Umwandlungserscheinungen  an 


i 


) 


sedimentaren  Gesteinen  meist  nur  in  untergeordneter  Weise  und  lokal  eng  be- 


grenzt  auf.  Die  meisten  Eruptivgesteine  haben  dagegen  ibre  Eigenart  deutlicher  j 
bewahrt,  weil  sie  den  Faltungs-  und  Uberschiebungsbewegungen  einen  grosseren  i 
Widerstand  entgegen  setzten.  Oft  sind  freilich  die  Gesteine  auch  derart  ver 
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andert,  dass  es  sich  bei  mancheD  metamorphen  Bildungen  (z.  B.  den  Hartschiefern 
in  Lappland  [7])  nicht  leicht  entscheiden  lasst,  ob  man  es  mit  Gesteinen  von  ur- 
spriinglich  sediraentarer  oder  eruptiver  Herkunft  zu  tun  bat. 

Hier  soil  nur  von  den  Umwandlungserscheinungen  die  Rede  sein,  die  an 
eruptiven  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  da  die  Uberschiebungsmetamorphose  an 
ihnen  nicht  nur  lokal  sich  geltend  gemacht  hat,  sondern  regionale,  im 
Streichen  der  Uberschiebungen  oft  mehrere  bund  ert  Kilom  et  er 
weit  verfolgbare  Veranderungen  hervorgerufen  hat. 

Im  Jahr  1885  beschrieb  Lapwoeth  (1)  verschiedene  Typen  von  Gesteins- 
metamorphose ,  die  er  im  Gebiet  der  postsilurischen  Uberschiebung  des 
schottischen  Hochlandes,  besonders  im  Eriboll-Distrikt  beobachtet  hatte  und  machte 
darauf  aufmerksam,  dass  die  starkste  mechanische  Metamoiphose  an  den  Uber- 
schiebungsflachen  auftritt.  Gneise  und  Pegmatite]  sind  dorfc  gefaltet,  geschleppt 
und  in  „Microscopic  pressure-breccias  with  fluxion  structure “  umgewandelt  worden. 
Lapwoeth  hat  gerade  fiir  diese  gequetschten  Granite  den  bezeichnenden  Namen 
„Mylonit“  {fivAog,  die  Miible)  gepragt,  der  seither  fiir  solche  und  ahnliche  Zer- 
trtimmerungsprodukte  in  Geltung  geblieben  ist.  Die  verschiedensten  Gesteine  — 
Archaicum,  Eruptiva  und  Palaeozoicum  wurden  in  gleicher  Weise,  soweit  sie  im 
Bereich  der  Uberschiebungsflache  lagen,  mylonitisiert,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  die  entstandenen  Mylonite  sich  nach  Farbe  und  Zusammensetzimg  unter- 
scheiden,  je  nach  dem  Material,  aus  dem  sie  sich  ableiten  lassen. 

Aus  den  gleichaltrigen  Faltungsgebieten  Skandinaviens  waren  ahnliche  Bil¬ 
dungen  schon  lange  bekannt  (kataklastische  Gesteine  bei  Kjeeulf)  aber  erst  von 
Toenebohm  (3)  wurden  sie  mit  der  postsilurischen  skandinavischen  Uber¬ 
schiebung  in  Verbindung  gebracht.  Aus  Jamtland  beschreibt  er  gneissartige 
Granite  von  der  Unterlage  der  iiberschobenen  Scholle  [Offerdal  (3,  8)],  in  deren 
unterstem  Teil  die  Druckwirkung  oft  eine  derartige  mechanische  Metamorphose 
erzeugt  hat,  dass  die  Gesteine  fast  unkenntlich  geworden  sind.  Zum  Teil  sind 
es  zertrummerfce  Granite,  die  bald  iibermassig  ausgewalzt,  bald  wie  zusainmen- 
geknetet  erscheinen,  je  nach  dem  Widerstand,  welchen  der  Untergrund  dem 
Weiterschube  leistete.  Toenebohm  ist  der  Ansicht,  dass  dieser  Friktionsbrei  als 
Schmiermittel  bei  der  Uberschiebung  gedient  babe. 

Auch  bei  der  Verfolgung  dieser  1400  km  langen  Uberschiebung  (deren 
Schollenbreite  bis  zu  140  km  betragt)  in  das  Hochgebirge  von  Lappland  hinauf, 
liessen  sich  gepresste  Granite  als  standige  Begleiterscheinungen  beobachten ,  die 
dort  meistenteils  an  den  Rand  der  Hochgebirgsiiberschiebung  (6)  gebunden  zu 
sein  scheinen.  Svenonius  (9)  nennt  diese  Gesteine  Kakirite  (nach  dem  See 
Kakir  unweit  des  Stora  Sjofallet  in  Lappland),  Hambeeg  (10)  spricht  von  In-situ- 
Breccien.  Am  Tornetrask  (7)  in  Lappland  finden  sich  solche  kataklastischen  Ge- 
1  steine  im  ganzen  Gebiet  zwischen  dem  See  und  der  norwegischen  Grenze  (be- 
’  senders  gut  zu  beobachten  in  der  Nahe  von  Abisko  und  am  Kaisepakte).  Sie 
:  scheinen  in  einer  Machtigkeit  von  fast  200  m  stets  die  kristallinen  Hochgebirgs- 
I  bildungen  zu  unterlagern  und  liegen  entweder  direkt  auf  dem  Grundgebirge  oder 
sind  von  diesem  durch  flachliegende  rein  klastische  Gesteine  getrennt.  Im  Felde 
I  kbnnen  die  kataklastischen  Gesteine  petrographisch  nicht  bestimmt  werden ;  sie 
1  gleichen  oft  Quarziten  oder  Halleflinten,  unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  aber 
1  immer  eine  Mikrobreccienstruktur  Entstanden  sind  die  Bildungen  am  Tornetrask 
!  zum  grossten  Teil  aus  Syeniten  (und  Quarzsyeniten)  undGraniten;  es  finden  sich 
i 


I 

I 
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aber  unter  den  geschieferten  und  gepressten  Gesteinen  dort  auch  Pegmatite, 
granulitische  Scliiefer,  Quarzite  und  kohlefukrende  phyllitiscbe  Schiefer.  Als 
*  zementierendes  Bindemittel  findet  sick  kauptsachlick  Muskovit.  Alle  Tatsachen 
sprecken  dafiir,  dass  diese  dem  Silur  tibersckobenen  kataklastiscken  Massen  den 
angrenzenden  archaiscken  Gebieten  entstammen,  da  sick  auck  Mittelformen  zwiscken 
diesen  mylonitischen  Bildungen  und  dem  gewoknlicken  primar  struierten  Granit 
und  Syenit  finden  und  ihre  ckemische  und  mineralogiscke  Zusammensetzung  die 
gleicke  ist,  wie  die  der  in  der  Nahe  anstekenden  Granite,  Syenite  und  arckaiscken 
Sckiefergesteine  (4 — 7). 

tiber  der  macktigen  Serie  der  Mylonite  (200  m)  liegt  eine  weitere  100  ra 
macktige  Lage  metamorpker  Bilduugen,  der  sog.  Hartsckiefer,  die  friiker  (5,  6) 
den  kataklastiscken  Bildungen  gleickgestellt  wurden,  wakrend  Holmquist  (7)  jetzt 
der  Meinung  ist,  dass  es  sick  um  klastiscke  Sedimentgesteine  (Sparagmite) 
kandelt.  Sowohl  die  kataklastiscken  Gesteine,  die  mylonitisierte  Granite  etc.  dar- 
stellen,  als  auck  die  Hartsckiefer,  bei  denen  es  im  einzelnen  Fall  sckwer  zu  ent- 
sckeiden  ist,  ob  man  sie  als  Granit-Mylonit  ansehen  soil,  oder  ob  eine  wirklicke 
sedimentar-klastiscke  Struktur  vorliegt,  stellen  Sammelgruppen  dar,  in  denen 
Gesteine  versckiedener  Herkunft  zu  einer  stratigraphiscken  und  tektonischen  Ein- 
keit  zusammengefasst  werden.  Die  Frage  ist  daher  sekr  wokl  angebrackt  (5),  ob 
nickt  auck  andere  Sammelgruppen  des  skandinaviscken  Ubersckiebungsgebietes 
(z.  B.  die  Tromsoglimmersckiefer  und  die  Rorossckiefer)  sekr  versckiedenartige  Ge¬ 
steine  entkalten,  die  .  durck  Metamorpkose  gleickes  Ausseken  bekommen  kaben. 

Auch  in  den  Gebieten  mitt  elk  ar  boni  scker  Faltung  lassen  sick  aknlicke 
Erscbeinungen  beobackten,  wie  der  von  Teemiee  und  Feiedel  (11,  12  ff.)  nack- 
gewiesene  Deckenbau  der  Gegend  von  St.  Etienne  zeigt.  Das  Carbon  liegt  dort 
sckwach  diskordant  tiber  einem  eigenartigen  gepressten  Gestein,  das  urspriinglich 
(1902)  als  Arkose  von  granitisckem  Habitus  besckrieben  worden  war;  diskordant 
darunter  liegt  Glimmersckiefer.  Feiedel  kat  nun  nachgewiesen,  dass  diese  30 
bis  40  m  macktige  Bank  von  sog.  Arkosen  einen  gepressten  Granit  (Granite 
ecrase)  darstellt,  der  sick  auf  27  km  Lange  verfolgen  lasst.  Bei  Firminy  sckiebt 
sicli  zwiscken  diese  mylonitisierten  Granite  eine  bis  zu  400  m  macktige  Linse 
von  Granitporphyr  ein,  von  dem  alle  moglicken  Ubergangsstadien  zu  den  ge¬ 
pressten  Graniten  sick  finden. 

Dieser  unveriinderte  Granit  ist  ein  Alkaligranit,  der  nickt  den  Graniten  des 
Zentralplateaus ,  aber  den  alpinen  Graniten  .des  Pelvoux  und  Mt.  Blanc  sekr 
ahnlick  ist.  Der  Mylonitgranit  bestekt  aus  Bruckstucken  versckiedener  Form  und 
Grosse  dieses  Granites,  die  mekr  oder  weniger  verandert  in  einer  aphanitiscken 
Grundmasse  schwimmen.  Durck  Sckleppung  und  Pressung  mag  er  aus  diesem 
intakten  Granit,  zu  dem  er  kier  und  da  tJbergange  zeigt,  entstanden  sein. 

Ausserdem  finden  sick  in  dieser  Zone  neben  den  geschleppten  und  friscken 
Graniten  nock  Reste  von  Gneiss,  Glimmersckiefer  und  Ampkibolit.  Die  Basis- 
konglomerate  des  Carbons  schliessen  Brocken  der  genannten  Gesteine  ein,  so  dass 
sie  unzweifelhaft  alter  als  das  Carbon  von  St.  Etienne  sein  mlissen;  ebenso  geht 
daraus  auck  kervor,  dass  diese  Decke  der  mylonitischen  Gesteine  vor  Ablagerung 
des  Carbons  an  Ort  und  Stelle  gewesen  ist. 

Die  Machtigkeit  dieser  Granitdecke  erreicht  mekrere  kundert  Meter;  ini 
Westen  deknt  sie  sick  bis  St.  Just  sur  Loire  aus,  wo  es  den  Ansckein  kat,  als 
lagen  zwei  Lagen  von  granitiscken  und  gneisartigen  Gesteinen  iibereinander. 
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Diese  Vermutung  hat  sich  auch  bestatigt  (13).  Die  Unterlage  dieser  Decke 
von  St.  Etienne  bilden  die  Glimmerscbiefer  des  Mt.  Pilat,  die  ihrerseits  wieder 
auf  einem  vielfacb  ausgewalzten  iund  kataklastiscben  Alkaligneis  ruben  (gneis 
granulitique  der  Blatter  St.  Etienne,  Monistrol  und  Valence).  Im  Suden  des 
Beckens  von  St.  Etienne,  im  gebirgigen  Land,  wo  die  drei  Departements  Loire, 
Haute  Loire  und  Ardeche  zusammentreffen,  sind  die  hoheren  Spitzen  aus  diesem 
Granulitgneis  zusammengesetzt,  der  aber  in  Wabrbeit  ein  gescblepptes  und  ge- 
presstes  Gestein  darstellt.  Diese  zweite  Decke,  die  Decke  des  Mt.  Pilat,  bestebt 
aus  Glimmerscbiefern  und  Granite  ecrase  an  der  Basis.  Der  grdsste  Teil  des 
Massive  des  Mt.  Pilat  und  Mt.  Tracol,  das  Bergland  von  La  Lonvesc  geboren 
ihr  an ;  feiner  der  grosse  Gneisfetzen  im  Siiden  von  Lamaste  und  Cheylard, 
von  wo  kataklastiscbe  Typen  langst  bekannt  sind.  Aucb  die  gepressten  Brocken 
eines  bellen,  den  Protoginen  des  Mt.  Blanc  sebr  abnlicben  Gesteines  von  Malleval 
geboren  zu  dieser  Decke. 

Es  sind  also  im  Gebiet  von  St.  Etienne  zwei  Decken  zu  unterscheiden.  Die 
Decke  A  (Decke  von  St.  Etienne)  aus  mebr  oder  weniger  gepresstem  porpbyri- 
scben  Alkaligranit,  dem  das  Carbon  von  St.  Etienne  diskordant  mit  einem  Basis- 
konglomerat  auflagert.  Ausserdem  geboren  zur  Decke  A  nocb  die  Hornsteine 
von  Vienne,  die  man  bisber  als  Eontaktbildungen  ansah  und  die  nacb  Termier 
nicbts  anderes  als  Granite  ecrase  sind.  Aucb  die  Carbonfetzen  im  Siiden  und 
Norden  von  Vienne  sind  gleicbfalls  nicbts  anderes  als  Reibungsbreccien  aus 
Gneis-  und  Granitbrocken,  die  zur  Decke  A  geboren. 

Die  tiefere  Decke  B  (Decke  des  Mt.  Pilat)  bestebt  aus  Glimmerscbiefer  und 
meist  sebr  stark  geschlepptem  Alkaligneis.  Beide  Decken  werden  durcb  eine 
Zone  gepresster  Gesteine  getrennt,  ebenso  liegt  eine  andere  Zone  gepresster  — 
mylonitiscber  —  Gesteine  zwiscben  der  Decke  B  und  dem  gneisartigeu  Cordierit- 
gneis,  welcher  die  autochtbone  Unterlage  der  ganzen  Gegend  darstellt.  Diese 
Granit-Mylonite  aus  der  Unterlage  der  Decke  B  konnen  eine  Macbtigkeit  bis  zu 
300  m  erreicben;  eine  weitere  sekundare  Lage  von  gepresstem  Granit  zeigt,  dass 
sicb  die  Decke  B  selbst  wohl  wiederum  aus  mehreren,  wenigstens  zwei,  Decken 
zusammensetzt. 

Bisber  nocb  unbekannt  ist  das  Ursprungsgebiet  dieser  Decken,  wenn  aucb 
eine  gewisse  Abnlicbkeit  mit  alpinen  Granitmassiven  betont  wird,  ebensowenig 
ist  die  Ausdehnung  dieser  Decken  und  Mylonitzonen  nacb  Norden  und  nacb  den 
iibrigen  varisciscb  gefalteten  Gebieten  bekannt.  'Die  Vermutungen  Termiers  tiber 
den  Granit,  der  untei  dem  Carbon  von  Gironcourt  (Vosges)  erbohrt  wurde  (15) 
□nd  nacb  J.  Bergerons  Meinung  eine  Decke  am  Siidwestfuss  der  Vogesen  von 
Gironcourt  bis  Roncbamp  (Haute  Saone)  angehoren  soil,  deuten  darauf  bin,  dass 
nicht  nur  bei  St.  Etienne,  sondern  auch  in  den  iibrigen  carbonisch  gefalteten  Ge¬ 
bieten  Granit-Myloniten  als  tektonischen  Leithorizonten  eine  gewisse  Bedeiitung 
zukommt.  Derartige  Mylonithorizonte  kennen  wir  z.  B.  mebrfacb  in  den  Vogesen 
and  im  Scbwarzwald,  ohne  dass  wir  bisber  imstande  waren,  ibnen  aucb  irgend 
?ine  tektoniscbe  Bedeutung  zuzuscbreiben.  Es  ist  das  Verdienst  Termiers  zum 
j  irstenmal  darauf  bingewiesen  zu  haben,  dass  diese  Granitmylonitlagen  in  Decken- 
,  gebieten  zusammenhangende,  zuweilen  sebr  macbtige  Scbichtkomplexe  bilden,  die 
,  ils  wicbtige  geologiscbe  Horizonte  aufgefasst  werden  konnen  und  denen  eine 
j  licbt  zu  unterschatzende  Bedeutung  fiir  die  Trennung  einzelner  Decken  zukommt. 

In  den  jiingsten  Faltungsgebieten  wurden  gepresste  Granite  von  tektoniscbem 
j  Geologiscbe  Eundscbau.  I.  Literatur.  14 
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Wert  erst  letzthin  nachgewiesen  und  zwar  nicht  in  den  Jange  bekannten  und 
eingehend  untersuchten  Deckengebieten  der  Hocbalpen,  sondern  zuerst  in  Gegen- 
den,  deren  Deckencharakter  erst  erforscht  werden  musste. 

Schon  Nentien  (16)  machte  in  seiner  Monographie  von  Korsika  darauf  auf- 
merksam,  dass  zerquetschte  Gesteine,  teils  mebr  dem  Granulit,  bald  mehr  dero 
Granit  ahnlich,  in  Korsika  vorkommen,  die  er  als  Granulite  protoginique  odei 
protogine  bescbrieb.  Nach  Teemier  (23)  handelt  es  sich  um  einen  Alkaligranitj 
der  dem  des  Pelvoux  nahestebt.  Aus  den  Untersuchungen  Defeats  (17  ff.)  gebt 
dann  bervor,  dass  diese  Mylonitgesteine  auf  einen  Streifen  von  etwa  90  km  Lange 
und  verscbiedener  Breite  lokalisiert  sind,  der  gerade  den  Rand  der  am  starksten 
gefalteten  Sedimentzone  begrenzt.  Gegen  die  Grenze  zu  nebmen  alle  Eruptivge- 
steine  ein  leicbt  breccioses  Ausseben  an;  sie  sind  gequetscbt,  zertriimmert  und 
scbliesslicb  ganz  zu  barten,  griinen  Scbiefern  umgewandelt,  die  alle,  dem  Augen- 
scbein  nacb,  ein  und  derselben  Varietat  anzugebdren  scbeinen,  wenn  man  aucb 
die  urspriinglicben  Elemente  des  Granits  gelegentlicb  nocb  erkennen  kann,  Bei 
genauerer  Untersucbung  zeigt  es  sicb  aber,  dass  die  verscbiedenartigsten  Gesteine 
an  dieser  Triimmerzone  beteiligt  sind:  mebrere  Granite,  gescbleppte  und  gepresste 
Gabbros  und  Diorite,  die  in  Hornblendescbiefer  umgewandelt  sind. 

So  bildet  diese  Zone  eine  Sammlung  fast  aller  Eruptivgesteine  der  Insel, 
die  bier  selbst  nicbt  gefaltet,  aber  in  Scbollen  und  Reibungsbreccien  aufgelost, 
als  ein  zertriimmertes  und  gescblepptes  Band  den  Rand  der  gefalteten  Sedimente 
und  des  westlicben  Eruptivgebietes  der  Insel  begleiten.  In  ein  und  demselben 
Massiv  kann  man  alle  Ubergange  vom  unveranderten  Gestein  und  der  anfangs 
nur  unter  dem  Mikroskop  sicbtbaren  Zertriimmerung  bis  zur  vollkommenen  und 
deutlicb  sicbtbaren  Mylonitisierung  und  Breccienbildung  beobacbten.  Recbtwinklig 
auf  diese  Zone  nimmt  die  Starke  der  Zertriimmerung  (18)  von  Ost  nacb  Westen 
ab.  Nacb  Defeats  Meinung  berubt  diese  Mylonitisierung,  wie  dies  aucb  scbon 
Nentien  angedeutet  bat,  auf  einem  Faltungsvorgang,  durcb  den  die  Eruptivge¬ 
steine  passiv  in  Mitleidenscbaft  gezogen  wurden;  so  erklare  es  sicb,  dass  die 
Zerriittung  abnebme,  je  mebr  man  sicb  vom  Sedimentrande  entfernt. 

Diese  Erscbeinungen  baben  Termiee  uud  Maury  (21,  22,  24)  verfolgt  und 
nacb  eingebender  Untersucbung  der  Sedimente  nacbgewiesen,  dass  in  Korsika 
mindestens  3  Decken  zu  unterscbeiden  sind ,  die  von  mylonitisierten  Graniten 
( Granite  ecrase)  in  macbtigen  Lagen  von  mebreren  bundert  ja  selbst  tausend 
Metern,  die  als  Leitborizont  bei  der  tektoniscben  Untersucbung  dienen  kdnnen, 
getrennt  werden.  Die  Scbistes  lustres  bilden  eine  Decke,  unter  der  man  nur  mebr 
Oder  weniger  stark  gepresste  Granite  und  tiefer  nocb  Gneis  kennt.  Diese  Granite 
der  Basis  entsprecben  zum  Teil  dem  Granulite  protoginique  oder  protogine  von 
Nentiex,  den  man  nacb  Teemier  und  Defeat  (23)  kiinftig  als  Granite  alcalin 
de  la  Restonica  oder  Gr.  ale.  des  nappes  de  la  Corse  orient-ale  bezeiebnen  soli. 

Dariiber  folgt  eine  Decke  mit  Trias  und  Breccien  in  Brianponnais-Facies, 
die  von  der  tieferen  wieder  durcb  eine  Scbolle  Mylonit-Granit  getrennt  wird,  der 
fast  immer  mit  Reibungsbreccien  (bestebend  aus  Scbistes  lustres  und  Granit- 
brocken)  an  der  Basis  auftritt.  Dieser  Granit  ist  starker  umgewandelt  als  der 
tiefer  liegende  —  oft  derart,  dass  das  Gestein  ganz  unkenntlicb  geworden  ist  und 
daber  friiber  fiir  einen  Sebiefer  gebalten  wurde. 

Je  mebr  man  sicb  nacb  Siiden  wendet,  um  so  bedeutender  werden  die  Uber- 
sebiebungsersebeinungen  (24),  so  dass  man  im  Westen  von  Venaco  sogar  drei 
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ubereinanderliegende,  von  Granite  ecrase  getrennte  Serien  unterscheiden  kann, 
von  denen  die  oberste  Decke  noch  immerhin  melirere  liundert  Meter  betragen, 
sich  aber  auch  betrachtlich  verringern  kann.  Obgleich  auch  hier  der  Granit  z.  T. 
bis  zur  Unkenntlichkeit  (z.  B.  an  den  Ufern  des  Golo  beira  Aufstieg  von  Fran- 
cardo)  verandert  ist,  muss  ganz  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die 
Sedimente  von  der  Umwandlung  nirgends  betrotfen  worden  sind  und  demnach  die 
Metarmorphose  der  Granite  nicht  erst  nach  Ablagerung  der  Decken  erfolgt  sein 
kann.  Die  Gianit-Mylonite  vereinigen  sich  im  Norden  von  Corte  zu  einer  Scholle, 
deren  hbhere  Lagen  z.  T.  starker  gepresst  zu  sein  scheinen  als  die  tieferen.  Diese 
Granite  stehen  weiterhin  auch  in  direkter  Verbindung  mit  der  Granitkette,  die 
sich  von  NW  nach  SO  zieht  und  die  Insel  in  zwei,  geologisch  und  mineralogisch 
sehr  verschiedene  Gebiete  teilt.  Nach  Mauuy  (28)  soli  der  Granite  ecrase  selbst 
eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  den  Mylonitbildungen  am  Rande  des  franzosischen 
Zentralplateaus  zeigen. 

Teemiee  (25  fF)  hat  weiterhin  seine  Untersuchungen  auch  auf  die  Insel  Elba 
ausgedehnt  und  dort  die  Fortsetzung  der  korsischen  Decken  angetrotfen.  Elba 
liegt  nur  50  km  von  Korsika  entfernt  und  sein  Zusammenhang  mit  dem  Appenin 
ist  nicht  zweifelhaft  i),  so  dass  hier  das  petrographische  Problem  zu  einem  tek- 
tonischen  von  grosster  Bedeutung  wird.  Von  den  drei  korsischen  Decken  er- 
scheinen  auf  Elba  nur  die  zwei  oberen,  wahrend  ausserdem  noch  eine  tiefere 
Decke,  die  in  Korsika  nicht  bekannt  ist,  auftritt.  Diese  tiefste  Decke  I  besteht 
aus  Silur,  Verrucano,  Trias,  Lias,  Ophiolit  und  Radiolarit,  dariiber  liegt  die  Decke  II 
rait  Schistes-lustres-Facies  (Trias- Eocan)  und  griinen  Gesteinen,  die  dann  die  III. 
Decke  in  der  Ausbildung  des  Brian^onnais  (Trias  und  Eocan  aber  ohne  griine 
Gesteine)  tragt.  Die  Unterlage  dieser  obersten  Decke  bilden  Granit,  Gneis, 
Glimmerschiefer  und  Porphyr,  die  zum  Teil  sehr  stark  mylonitisiert  sind.  Die 
iibrigen  Trennungstlachen  sind  ebenfalls  durch  Reibungsbreccien,  Granite  und 
Mikrogranite,  Serpentine  und  Serpentinbreccien  bezeichnet. 

In  den  Granitgebieten  Elbas,  und  zwar  nur  auf  der  Ostseite  der  Insel,  finden 
sich  Zertriimmerungserscheinungen  von  gleicher  Starke  und  Deutlichkeit  wie  die 
von  Korsika  beschriebenen.  Besonders  in  der  Umgebung  von  Porto  Longone 
sind  die  Gesteine  stark  zerquetscht,  so  dass  man  deutlich  den  Typus  eines 
mylonitisierten  Granites  vor  sich  hat.  Das  zerquetschte  Gestein  ist  ganzlich  ver¬ 
andert,  und  zwar  so,  dass  in  einer  dunkelgriinen ,  hauptsachlich  chloritischen 
Grundmasse  eckige  Stiicke  von  Feldspat  und  Quarz  regellos  verteilt  liegen. 
Stellenweise  finden  sich  auch  Reibungsbreccien  aus  grunen  Gesteinen,  Granit- 
triimmern  und  Eocansedimenten.  Solche  Mylonit-Granite  und  Gneise  bilden  die 
Unterlage  der  tiefsten  Decke  und  somit  die  Unterlage  aller  Schichten  der  Insel; 
ihre  eigene  Unterlage  aber  ist  unbekannt.  So  deutlich  wie  hier  in  den  tertiaren 
Uberschiebungsgebieten  von  Korsika  und  Elba  sind  Mylonit-Granite  in  den  alpinen 
Gebieten  nur  selten  zu  beobachten,  noch  seltener  kommt  ihnen  aber  dort  ein 
tektonischer  Wert  zu. 


1)  G.  Steinmann:  Alpen  und  Apennin.  Monatsber.  D.  G.  G.  1907.  p.  177. 

P.  Teemiee:  Rapports  de  TAppenin,  des  Alpes  et  des  Dinarides.  Bull.  Soc. 
Geol.  de  France  (4).  VII.  1907.  p.  421. 

A.  Toenquist  :  Alpen  und  Apennin  auf  Sardinien  und  Korsika.  Diese  Zeit- 
sciirift.  H.  1.  p.  1. 
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Der  Granit  des  Pelvoux  ist  bisweilen  zerquetscht  und  ein  Teil  derjenigen 
Gesteine,  die  Termier  (30)  in  den  Grandes-Rousses  als  gneis  granulitique  be- 
scbrieben  bat,  darf  wobl  als  granit  ecrase  ( mylonite  granitique J  betracbtet  'werden. 
Im  Osten  der  Pelvouxinasse,  zwiscben  dem  Durancetal  und  dem  Tal  von  Eychauda 
(32)  liegen  die  Berggipfel  Eycbauda  (2664  m),  Prorel  (2527  m)  nnd  Serre  Cbevalier 
(2492  m),  deren  bochste  Spitzen  von  einer  nur  100  m  macbtigen  Lage  aus  kristal- 
linen  Scbiefern  von  sericitiscbem  und  qnarzitiscbem  Habitus  gebildet  vrorden.  Bar- 
unter  liegt  eine  polygene  Breccie  niit  gerollten  Blocken  von  Gneis,  Glimmer- 
scbiefer  und  Triasqnarzit,  deren  Unterlage  oberer  Jura  bildet.  Am  Serre  Cbevalier 
sind  die  kristallinen  Scbicbten  untermiscbt  mit  Biotit-  und  Ampbibolitscbiefern 
und  mit  mebr  oder  weniger  zerquetscbten  und  inylonitisierten ,  porpbyriscben 
Gneissen. 

Aucb  sonst  sind  veranderte,  gepresste  und  mylonitisierte  Eruptivgesteine 
von  vielen  Stellen  bescbrieben,  obne  dass  ibnen  aber  eine  Bedeutung  fiir  die 
Klarung  des  Gebirgsbaues  zukame.  Aus  dem  Brian9onnais  ist  nur  ein  ganz 
kleines  Vorkommen  von  Granite  ecrase  siidlich  des  alien  Mineralbades  am  Plan- 
de-Pbazy  in  der  Nahe  von  Mt.  Daupbin-Guillestre  bekannt.  Der  Granit  ist  dort 
in  seinem  Habitus  nocb  recbt  ■wobl  erkennbar,  docb  ■wJrd  er  von  Kiliax  (31)  als 
ein  conglomerat  porpbyrique  dynamometamorpbise  und  als  rocbe  laminee  be¬ 
scbrieben. 

Langs  der  nordalpinen  Uberscbiebungen  findet  man  an  einer  ganzen  Reibe 
von  Punkten  mebr  oder  -w^eniger  veranderte  eruptive  Gesteine,  die  durcb  Decken- 
scbub  verfracbtet  'vwurden,  so  die  Granitinseln,  die  bei  Taninges  auf  der  Masse 
der  Cbablaisbreccien  lagern  oder  wie  die  Reste  von  Mylonitgranit  am  BoJgen  und 
im  Retterscb-wangertal  im  Allgau  (34).  Im  Gebiet  der  Graubundner  Uberscbie- 
bungen  lassen  sicb  an  der  Basis  der  Klippendecke  und  der  ostalpinen  Decke  mebr 
oder  weniger  zusammenbangende  Scbollen  von  Rofnaporpbyr  und  Juliergranit 
nacbweisen,  die  alle  stark  mylonitisiert  oder  zu  Reibungsbreccien  verarbeitet  zu 
sein  scbeinen  und  stellenweise  auf  wenige  Zentimeter  zusammengepresst  sind. 
Diese  mylonitisierteu  Scbollen  lassen  sicb  vom  Engadin  und  Scbams  bis  ins 
Ratikon  und  ins  Allgau  etwa  100  km  weit  (senkrecbt  zum  Streicben  der  Uber¬ 
scbiebungen)  verfolgen  und  weisen  alle  Ubergange  vom  friscben  unveranderten 
Gestein  im  Siiden  zu  den  starksten  Mylonit-  und  Triimmerbildungen  im  Norden 
auf  (34).  Aucb  aus  den  Ostalpen  und  den  Earpatben  liegen  lokale  Beobacbtungen 
liber  derartige  Gesteine  vor,  nirgends  aber  kennt  man  bis  jetzt  im  Alpengebiet 
Mylonitbildungen  von  ahnlicber  regionaler  Verbreitung  und  Bedeutung  wie  in 
Koi'sika  oder  Skandinavien ,  und  es  werden  erst  weitere  Untersucbungen  zu 
zeigen  baben,  ob  diesen  (mit  Ausnabme  Graubiindens)  mebr  lokalen  Erscbeinungen, 
in  gleicbem  Masse  tektoniscber  Wert  zukommt. 

In  alien  Gebieten  und  zu  alien  Zeiten,  aus  denen  wir  Uberscbiebungen  und> 
mit  ibnen  immer  in  gleicber  Weise  verbunden,  das  Auftreten  von  inylonitisierten 
Graniten  kennen,  zeigt  sicb  bierdurcb  die  gleicbe,  fiir  das  Wesen  der  Uberschie- 
bungen  wicbtige  Erscbeinung,  die  Eduard  SuessI)  mit  folgenden  Worten  kenn- 
zeicbnet :  „Bei  jeder  derDecken  ist  die  urspriinglicbeAuflagerung 
der  sedimentaren  Serie  auf  eine  bestimmte  kristalliniscbe  Unter- 


1)  E.  Suess:  Das  Inntal  bei  Nauders.  Sitzungsber.  d.  Ak.  d.  Wissenscb. 
Wien.  Okt.  1905.  p.  704. 
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lage  erkennbar“.  An  dem  Auftreten  der  Mylonit-Granite,  die  wir  als  eine 
fast  gleichartige  Begleitersclieinung  bei  postsilurischen,  mittelkarbonischen  und 
jungtertiaren  Gebirgsbewegungen  kennen  gelernt  haben,  sehen  wir,  dass  die 
kristalline  Deckenunterlage  in  sebr  verschiedenartiger  Weise  durch  die  Bewegung 
der  aufgelagerten  Serie  passiv  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden  ist. 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  granitische  Mylonitbildungen  lokal  auch  an- 
deren  Griinden  ihre  Entstehung  verdanken  konnen,  und  es  ware  gewagt,  allein 
auf  das  Vorkoinmen  solcher  Mylonite  eine  tektonische  Gliederung  durchzufiihren. 
Aus  der  Zusammenstellung  der  bis  jetzt  bekannten  und  untersuchten  Vorkommen, 
die  alle  an  Linien  von  grosster  tektonischer  Wichtigkeit  gebunden  sind ,  geht 
aber  hervor,  dass  es  sich  bei  Granit-Myloniten  (granite  ecrase,  Kakirit,  kata- 
klastischen  Gesteinen  etc.),  meistenteils  nicht  um  lokale  Bildungen  handelt,  son- 
dern  um  eine  Erscheinung  von  weitgebendem  regionalem  Wert,  deren  Be- 
deutung  fiir  die  Tektonik  nach  dieser  Richtung  bin  bisber  fast  unbekannt  war 
und  wobl  aucb  erst  in  Zukunft  ibrem  vollen  Umfange  nacb  gewiirdigt  werden  wird. 


Ziisammenfasseiide  tlbersiclit  der  neuereii  Literatiir  iiber 
die  krymo-kaiikasi^clien  Neogenablageriiiigeii. 

Von  B.  Spulski,  Konigsberg  i.  P. 
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Im  Ausgang  der  Oligozanzeit  hat  das  ganze  europaische  Russland  trocken 
gelegen.  Das  in  vorhergehenden  Zeitabschnitten  Russland  bis  iiber  52°  nord- 
licher  Breite  uberflutende  Meer  hat  sich  zur  Zeit  des  Oberoligozans  auf  einen 
schmalen  aber  verhaltnismassig  tiefen  Meeresarm  reduziert,  welch er  von  Westen 
nach  Osten  iiber  die  Halbinsel  Krym,  Taman  und  den  Kaukasus  bis  ins  hinter- 
kaspische  Gebiet  reichte.  Die  nordliche  Litoralgrenze  dieses  Meeresarmes  ist  noch 
nicht  sicher  festgestellt.  Die  terrestren  Sande  der  oberoligozanen  Poltawa- 
Stufe  sind  im  ganzen  siidlichen  Russland  entwickelt  und  sind  noch  im  taurischen 
Gouvernement  vorhanden.  Erst  in  der  Krym  stellen  sich  die  oberoligozanen  Tone 
und  Mergel  ein,  man  kennt  diese  Tone  ostwarts  auf  der  Halbinsel  Taman  (3), 
im  Kuban-Gebiet  (20),  im  Daghestan  (12).  Weiter  im  Norden  vom  Kaukasus  ist 
das  Oberoligozan  wieder  sandig  entwickelt,  so  im  Gebiet  von  Manytsch  und  in 
den  Jergeni-Hugeln.  Noch  unsicherer  ist  es  mit  der  siidlichen  Grenze  des  ober¬ 
oligozanen  Meeresarmes  bestellt.  Doch  haben  die  Untersuchungen  von  Golu- 
BTATNiKOW  (7)  auf  der  Insel  Swiatoi  und  auf  der  Insel  Apscheron  (9)  gezeigt, 
dass  auch  dort  das  Oberoligozan  tonig  ist  und  dass  somit  diese  Gegenden  noch 
in  den  Bereich  des  erwahnten  Meeresarmes  fallen.  Diese  Tone  gehen  ganz  all- 
mahlich  in  die  Schichten  des  Miozans  iiber.  Eine  Abtrennung  der  beiden  For- 
mationsstufen  ist,  teils  wegen  der  petrographischen  Gleichartigkeit  der  Grenz- 
schichten,  teils  wegen  Sparlichkeit  charakteristischer  Fossilien,  in  vielen  Fallen 
nicht  durchzufiihren.  Ausser  zahlreichen  Exemplaren  einer  Schnecke  —  SpiriaUs  — 
und  vielen  Fischresten  enthalten  diese  Ubergangsschichten  so  gut  wie  gar  keine 
Fossilien.  In  Tonen  von  Batalpaschinsk  konstatierte  Andrussow  neben  SpiriaUs 
noch  einige  Oligozan-Versteinerungen,  wie  Lucina  p?’aci7is  Nyst,  Pleurotoma  Seli/sii 
de  Kon.  und  andere.  Auf  der  Halbinsel  Kertsch  kommt  im  oberen  Teil  dieser 
Tone  ausser  SpiriaUs  noch  Pecten  denudatus  Reuss  vor,  welcher  auf  das  untere 
Miozan  (B urdigalien)  hindeutet.  Erst  mit  dem  Beginn  der  mittelmiozanen 
Ts  chokraks  tuf  e  werden  die  stratigraphischen  Verhaltnisse  des  Neogens  im 
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krymo-kaukasischen  Gebiet  deutlicher.  Am  Tacliokraksee  selbst  und  in  den  west- 
lichen  Teilen  der  Halbinsel  Kertsch  (3)  besteht  diese  Stufe  aus  groben  Kalk- 
steinen  und  enthalfc  als  Leitformen  Trochus  tschokrakensis  Andruss.,  Trochus  picti- 
t  formis  Andruss.,  Nassa  restitutiana  Font.,  Cerithium  Cattleyae  Baily,  Lucina  Du- 
jardini  Desh.,  Area  turonica  Lam.,  Leda  fragilis  Chemn.,  Ervilia  praepodolica  An¬ 
druss.  u.  a.  Im  Nordosten  der  Halbinsel  ist  aber  der  Kalkstein  schon  bis  zur 
Halfte  durcli  Tone  mit  Spirialis  vertreten  und  in  den  siidostlichen  Teilen  der- 
selben  ist  die  ganze  Schichtenfolge  tonig.  Diese  Faziesverschiedenheiten  ent- 
sprechen  verschiedenen  batrymetrischen  Stufen.  Hand  in  Hand  mit  der  Anderung 
der  petrographischen  Beschaffenheit  andert  sich  auch  die  Zusammensetzung  der 
Fauna.  Zu  den  mehr  litoralen  Lamellibranchiaten  kommen  in  den  Tonen  die  mehr 
pelagischen  Gastropoden  hinzii.  Namentlich  scheinen  die  kleinen  Spirialis  immer 
auf  ein  tieferes  Meer  liinzudeuten.  Auf  der  Halbinsel  Taman  (3)  ist  die  Tschok- 
rakstufe  hauptsachlich  aus  Tonen  mit  Spirialis  ausgebildet,  in  denen  ab  und  zu 
diinnere,  fossilleere  Dolomitbanke  eingeschaltet  sind.  Ausser  Spirialis,  welche  sehr 
nane  der  Spirialis  trachanensis  stehen,  wurden  in  diesen  Tonen  auf  Taman  von 
Andeussow  noch  Cryptodon  sinosus  Don,  Leda  Prendeli  Andruss.,  Neaera  sp.  und 
Nassa  restitutiana  Font,  gefunden. 

Vom  nordlicken  Abhang  des  Kaukasus  ist  die  Tschokrakstufe  in  der  letzten 
Zeit  von  Tschaenocki  (21),  Kalickij  (13)  und  Goltjbiatnieow  beschrieben.  In 
der  Gegend  von  Schirwanskaja  (21)  gleicht  die  Tschokrakstufe  in  ilirer  Ausbil- 
dung  derjenigen  von  Tschokraksee,  ist  also  in  ihrer  kalkigen  Fazies  vertreten. 
Die  Tone  sind  nur,  namentlich  in  westlichen  Teilen  des  Gebietes,  wenig  vertreten 
und  die  Spirialis-Tone  liegen  bier  nicht  im  Liegenden,  sondern  im  Hangenden 
der  Tschokrakstufe.  Die  liegenden  Schichten  sind  von  Tscharnocki  als  eine 
sandigtonige,  naphthafiihrende  Schichtenfolge  mit  vielen  Fischresten  und  spar- 
lichen  Foraminiferen  bezeichnet.  Nach  Osten  treten  die  Tone  wieder  stark  in 
Yordergrund  und  auch  die  Spirialis-Tone  stellen  sich,  wie  mitten  in  der  Tschokrak- 
!  stufe,  so  auch  unterhalb  derselben,  ein.  Die  Fauna  nimmt  auch  hier  mit  der 
Uberhandnahme  der  Tone  an  Reichhaltigkeit  ab.  Ebenfalls  abwechselnd  tonig, 
sandig  und  kalkig  ist  die  Tschokrakstufe  im  Naphthabezirk  Grosny  (13)  ent- 
wickelt,  in  der  Gegend  von  Terair-Chanschura  (14)  fehlen  dagegen  die  Kalke  fast 
ganzlich.  In  der  unteren  Abteilung  der  Schichtenfolge  tiberwiegen  hier  Tone  mit 
zahlieichen  diinnen  Dolomitbanken,  nach  oben  stellen  sich  allmahlich  Sandsteine 
ein.  Die  charakteristische  Fauna  der  Tschokrakstufe  {Leda  fragilis  Chemn.,  Cor- 
bula  gibha  Olivi,  Nassa  restitutiana  Font,  und  Spirialis)  ist  auch  hier  vorhanden. 
In  der  Umgebung  von  Derbent  (Dagestan)  ist  die  Tschokrakstufe  nach  Golubiat- 
nikow  (10,  11)  aus  grauen  Tonen  und  tonigeu  Sanden  zusammengesetzt.  Be- 
sonders  die  letzten  lieferten  eine  sehr  reichhaltige  Fauna,  welche,  ausser  fiir  die 
Tschokrakstufe  bezeichnenden  Formen,  einige  Formen  enthalt,  die  im  Siidwest- 
,  Russland,  in  den  Konka-  und  Buglo  w ka- Schichten  vorkommen,  z.  B.  Car- 
dium  Andrussowi  Sok.  und  Cardium  protraclum  var.  ruthenicum  Hilb.  —  Das  Vor- 
handensein  der  Tschokrakstufe  auf  der  Halbinsel  Apscheron  ist  noch  nicht  er- 
wiesen.  Golctbiatnikow  gibt  in  einem  Profil  dieser  Halbinsel  (7)  als  Untermiozan 
Schichten  an,  welche  ausser  zahlreichen  Spirialis  hospes  Kittl  und  einer  zweifel- 
haften  Lucina  nur  noch  Fische  und  Fischschuppen  fiihren.  Darnach  gehoren  diese 
Schichten  dem  Liegenden  der  Tschokrakstufe  an.  Fiir  die  Tschokrakstufe  kamen 
daun  die  die  Spirialis-Schichten  uberlagernden  Schichten  in  Betracht,  welche  aber 
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teils  nicht  aufgeschlossen  sind,  teils  gar  keine  Fossilien  enthalten.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Tschokrakstufe  hier  sclion  durch  terrestre  Bildungen  ver- 
treten  ist,  denn  wie  die  Untersuchungen  von  Axdrussow  (2),  Bogdaxowitsch  (6), 
Kalicxi  (12)  und  Wolakowitsch  (20)  gezeigt  haben,  sind  aquivalente  Bildungen 
der.  Tschokrakstufe  in  den  Gebieten  von  Schemacha,  Kuba,  Tschatma  und  im 
Dibrar-System  des  siidbstlichen  Kaukasus  nicht  mehr  vorhanden.  Im  Kubagebiet 
z,  B.  legen  sich  die  sarmatischen  Bildungen  direkt  auf  die  senone  Kreide.  Auf 
der  Insel  Tscheleken,  am  Ostufer  des  Kaspischen  Meeres,  konnte  die  Tschokrak¬ 
stufe  teilweise  durch  die  vouKalickij  und  Weber  (17)  beschriebene,  fossilere 
Schichtenfolge  roter  Sande  und  Mergel  vertreten  sein,  welche  als  Landbildungen 
aufgefasst  werden  kbnnen.  Audi  im  iibrigen  Transkaspien  sind  wenigstens  die 
marinen  Tschokrakschichten  nicht  bekannt. 

Betrachtet  man  die  Entwickelungsformen  der  Tschokrakstufe  jetzt  im  Zu- 
sammenhang,  so  wird  es  mbglich  sein,  eine  ungefahre  Vorstellung  iiber  die  Ver- 
breitung  des  Tschokrak-Meeres  im  krymo-kaukasischen  Gebiete  zu  be- 
kommen.  Im  nbrdlichsten  Verbreitungsgebiet  der  Tschokrakstufe,  im  Gouv. 
Stavropol,  ist  die  letzte  aus  ufernahen  Sanden  und  Sandsteinen  zusammengesetzt. 
Die  Kiiste  muss  also  nicht  viel  nordlicher  gelegen  haben.  Von  hier  zog  die 
(nordliche)  Litoralgrenze  annahernd  in  ostsiidostlicher  Richtung  bis  zum  kaspi¬ 
schen  Meer;  im  Bereiche  des  kaspischen  Meeres  bog  sie,  das  Ostufer  desselben 
nicht  erreichend,  wieder  um  und  kehrte  dicht  an  der  kaukadschen  Hauptkette, 
immer  auf  deren  Nordseite  zum  Schwarzen  Meer  zuriick.  Die  Gestalt,  die  auf 
diese  Weise  das  Meer  gewann,  war  die  eines  langgestreckten,  schmalen  Meer- 
busens,  welcher  in  der  Art  des  Finnischen  Meerbusens  vom  Hauptbecken  in  west- 
ostlicher  Richtung  ins  Land  hineinragte. 

Die  nachstjiingere  Stufe  —  die  Spaniodonschichten  —  schliesst  das 
Mittelmiozan  nach  oben  ab.  Wie  der  Name  schon  andeutet  ist  diese  Stufe  fau- 
nistisch  durch  das  zahlreiche  Auftreten  von  Spaniodon  ( Spaniodontella)  charakteri- 
siert,  von  welchen  Spaniodontella  Barboti  Stuck.  =  pulchella  Baile  und  Spaniodon- 
iella  umhonata  Andrus,  zu  erwahnen  sind. 

Petrographisch  ist  die  Spaniodonstufe  im  Westen,  so  in  Kertsch  und  im 
Kubangebiet  (21)  Lauptsachlich  aus  Kalken  zusammengesetzt;  nach  Osten  ver- 
schwinden  die  Kalke  immer  mehr  und  machen  im  Gebiet  von  Giosny  (13)  nur 
die  obersten  Teile  der  Schichtenfolge  aus;  der  grbsste  Teil  derselben  besteht  hier 
aber  aus  sandigen  Schichtentonen  und  Sandsteinen.  In  Dagestan  sind  die  Schichten 
sandigtonig.  Hier  in  der  Niihe  muss  wohl  die  Siidgrenze  des  Spaniodonmeeres 
gewesen  sein,  denn  auf  der  Siidseite  des  Kaukasus  im  Kubagebiet  (20),  auf  der 
Halbinsel  Apscheron  (7),  in  Schemacha  (2)  u.  a.  sind  diese  Schichten  entweder 
Landbildungen  oder  sie  fehlen  ganzlich.  Im  transkaspischen  Gebiete  in  Ust  Urt 
auf  Mangyschlag  sind  die  Spaniodonschichten  dagegen  und  im  Gegensatz  zu 
Tschokrakschichten  entwickelt  und  faunistisch  reich.  Die  Siidgrenze  ihres  trans¬ 
kaspischen  Verbreitungsgebiets  scheint  nordlich  der  Insel  Tscheleken  gelegen  zu 
haben,  Stidlich  Karabugas  und  auf  der  letztgenannten  Insel  sind  sie  nicht  vor¬ 
handen. 

Was  die  Fauna  der  Spaniodonschichten  betritft,  so  ist  sie  erstens  sparlich, 
zweitens  nimmt  sie  von  Westen  nach  Osten  an  Reichhaltigkeit  zu.  Am  reichsten 
ist  sie  in  Transkaspien, 
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Audi  im  siidwestlichen  Transkaukasien  sind  die  Spaniodonschichten  schon 
lange  bekannt,  so  in  den  Gouvernements  Tiflis  und  Kutais  und  zwar  in  Form 
von  Sandsteinen  mit  Spanidontella  Barboti  Stuck. 

Nacli  all  diesem  hat  das  Spaniodonmeer  im  Verhaltnis  zu  dem  Tschokrak- 
meer  eine  wesentliche  Erweiterung  erfahren.  Es  ist  zur  Zeit  des  oberen  Mittel- 
miozan  eine  bedeutende  Meerestiansgression  nach  Norden ,  aber  hanptsaclilich 
nach  Nordosten  erfolgt,  welche  das  ganze  nbrdlich  des  Kaukasus  gelegene  Vor- 
land,  bis  nach  Transkaspien  hinreichend,  iiberflutete.  Siidlich  der  kaukasischen 
Gebirgskette  muss  eine  kleinere  Meeresbucht  bestanden  haben,  die  ihre  Verbin- 
dung  wahrscheiniich  nicht  nach  Osten  iiber  das  kaspische  Meer,  wie  es 
AndeussowO  meint,  sondern  nach  Westen  mit  dem  Nordbecken  gehabt  hat.  Dass 
diese  Verbindung  nicht  im  Osten  bestanden  hat,  spricht  ja  die  terreste  Aus- 
bildung  der  in  Rede  stehenden  Schichten  in  Schemacha,  Kuba,  auf  der  Halbinsel 
Apscheron  und  der  Insel  Tscheleken  (s.  o.). 

Wahrend  des  oberen  Miozan,  dessen  Bildungen  man  im  Wiener  Becken 
und  in  Siid-Russland  mit  dem  Kamen  Sarmatische  Ablagerungen  bezeichnet, 
setzte  die  schon  im  Mittelmiozan  begonnene  Meeresbewegung  im  gleichen  Sinne 
d,  h.  nach  N  und  NO  fort.  Die  Folgen  dieser  Transgression  ausserten  sich 
erstens  in  einer  weitergehenden  Yertiefung  des  Meeres  in  dem  Zentralgebiete  und 
zweitens  in  iibergreifender  Lagerung  ihrer  Bildungen  in  den  Randgebieten.  So 
haben  wir  auf  der  Halbinsel  Taman  (3)  im  ganzen  Sarmat  abyssopelagische  Tone 
vor  uns,  die  zwar  faunistisch  arm  sind,  sich  aber  doch  in  die  diei  ublichen  Ab- 
teilungen  —  Ober-,  Mittel-  und  Unter-Sarmat  —  zerlegen  lassen.  Andeussow  fiihrt 
aus  den  untersarmatischen  Tonen  u.  a.  an :  Maeira  Farbeana  var.  deltoides  Dub, 
Tapes  Viialiana  d’Orb ;  aus  den  miltelsarmatischen  Tonen;  Cryptomacira  pes  an- 
seris  Mayer,  Cardium  Barboti  R.  Horn,  Trochus  papilla.  In  der  obersarmatischen 
Stufe  sind  auf  der  Halbinsel  Taman  keine  Fossiiien  enthalten;  sie  lasst  sich  aber 
aus  den  Einlagerungen  von  Bryozoenkalken  als  solche  bestimmen.  Die  untere 
Abteilung  des  Sarmat  ist  auch  iiberall  am  Nordabhang  des  Kaukasus  tonig  ent- 
wickelt.  Im  Kubangebiet  (21)  hat  diese  Stufe  nur  wenige  Fossiiien  geliefert.  Zu 
erwahnen  sind  nebst  Ervilia  padolica  Eichn  noch  Cardium  vindobonense  Partsch 
und  Bidla  Lnjanhaireana  Bort.  Naher  ist  die  Fauna  bei  Grosnyi  (13)  von  wo 
Mactra  fragilis  Lask,  Cardium  sub.  Fittoni  Andruss.,  C.  Suessi  Barb.,  Trochus  an- 
gidaio  sarmates  Sinz.  u.  a.  zitiert  worden. 

In  der  Gegend  von  Temir-Chan-Schura  (14)  gesellen  sich  zu  den  Tonen 
schon  Sandsteine  und  Sande  hinzu,  welche  eine  bedeutende  Machtigkeit  erreichen 
und  faunistisch  verhaltuismassig  reich  sind.  In  Dagestan  (10)  ist  die  unter- 
sarmatische  Stufe  wieder  tonig,  wahrend  sie  bei  Kuban  (20)  fehlt  und  auf  der 
Halbinsel  Apscheron  durch  Stisswasserablagerungeu ,  welche  hier  die  ganze 
Schichtenfolge  bis  zum  unteren  Pliozan  einnehmen,  ersetzt  zu  sein  scheint. 

Das  Untersarmat  ist  in  Schemacha  (2)  und  Tschatma  (12)  wahrscheinlich 
durch  den  oberen  Teil  der  Lengebis-  Sandsteine  resp.  durch  Siisswasserablage- 
rungen  mit  Unio  sp.  (2)  vertreten.  Erst  im  Kura-Becken  ist  das  Untersarmat 
wieder  in  seiner  marinen  Fazies  vorhanden.  Zwischen  Kurabecken  und  dem  zum 


0  Andeussow,  N.  :  Neue  geologische  Untersuchungen  auf  der  Halbinsel  Kertsch. 
Schriften  der  neurussischen  Gesellschaft  der  Naturforscher  Odessa.  Bd.  XIY. 
T.  2.  S.  82.  1889. 
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Schwarzen  Meer  abfliessenden  Fluss  Rioa  sind  bis  jetzt  keine  untersarmatische 
Scliicbten  nachgewiesen.  Am  Rion  sind  sie  in  Form  von  Mergel  und  grob- 
kdrnigen  Sandsteinen  mit  cbarakteristischer  Fauna  vorhanden. 

Das  Mittelsarmat  isfc  zwischen  der  Halbinsel  Taman  und  dem  Napbtha- 
bezirk  Grosnyi  (13)  baiiptsachlicli  tonig  entwickelt.  Im  Kubangebiet  lasst  es  sick 
nach  Tscharxockij  (21)  noch  in  eine  obere  Abteilung  mit  Tapes  Vitaliana  d’Orb., 
Cardium  obsoletum,  Turbo  OtnaUusi  d’Orb.  var.  rugosa  Sok  und  eine  untere  Abtei¬ 
lung  mit  Cryptomactra  pes  anseris  Mayer  zerlegen.  Im  Grosnyigebiet  ist  nur  die 
untere  Abteilung  faunistiscli  sichergestellt.  Die  obere  entbalt  bier  zablreicbe 
Fiscbreste  und  Seealgen.  Ausserdem  wurden  aucb  bier  Reste  von  Walen  gefunden. 
Kalicki  stellt  diese  Abteilung  zum  Mittelsarmat.  Im  ubrigen  Verbreitungsgebiete, 
in  Dagestan,  im  Kubagebiet  und  im  Bereicb  des  Manytscb,  so  aucb  siidlicb  des 
Kaukasus,  in  Scbemacba  und  Tscbatma  (12)  bestebt  das  Mittelsarmat  aus  groben 
oolitbiscben  Kalken,  kalkigen  Sandsteinen  und  Sanden  mit  untergeordneten 
tonigen  Zwiscbenlagen. 

In  die  Zeit  des  Mittelsarmats  fallt  die  grosste  Verbreitung  des  Miozanen- 
Meeres  in  Sltdrussland.  Im  krymo-kaukasiscben  Gebiet  bestand  zu  dieser  Zeit 
ein  Meeresbecken,  welches  von  der  Krim  bis  nacb  Hinterkaspien  reicbte.  Im 
Norden  bedeckte  dasselbe  das  gauze  nordkaukasiscbe  Vorland  bis  nordlicb  Manytscb. 
Im  Siiden  des  Kaukasus  befand  sick  ein  zweites  scbmaleres  Becken,  welches 
nacb  Westen  und  Osten  in  Yerbindung  mit  dem  Nordbecken  stand.  Zwischen 
diesen  beiden  ragte  eine  Landbarre  bervor,  die  seit  der  Spaniodon-Zeit  bis  zum 
Pliozan  bestanden  haben  muss.  Einen  Teil  dieser  Barre  bildete,  wie  wir  geseben 
baben,  die  Halbinsel  Apscheron  und  es  ist  wabrscbeinlicb ,  dass  sie  quer  neben 
den  Easpi  setzeud,  die  Insel  Tscbebeken  mit  der  erwiibnten  Halbinsel  verbaud. 

Zur  Zeit  des  0 b ers arm ats  wurde  das  Meer  wieder  eingeengt.  So  febleti 
nacb  Kalickij  die  obersarmatischen  Scbichten  in  Grosnyi.  Hier  soil  im  Ober- 
sarmat  eine  Unterbrecbung  der  Sedimentation  stattgebabt  baben  (13).  Andeu- 
tungen  der  Ktistennahe  sind  aucb  im  Kubangebiet  (21)  vorhanden,  so  enthalten 
bier  die  obersarmatiscben  Scliicbten  mit  Mactra  caspia  Eicbw.  eine  macbtige  Suite 
grobkorniger  Sande,  Konglomerate  und  Gerdllscbicbten.  Im  Dagestan-  (10)  und 
im  Manytscbgebiet  (4)  gleicbt  das  Obersarmat  petrograpbiscb  dem  Mittelsarmat. 
Die  Fauna  ist  hier  wie  dort  stark  verarmt.  Ausser  Mactra  caspia  und  Mactra 
crassicolis  ftibrt  Goltjbiatnikow  (10)  aus  Dagestan  nur  nocb  eine  Helix  an. 

Im  Siiden  des  Kaukasus  scheint  zur  Zeit  des  Obersarmats  neben  einer  Yer- 
flacbung  aucb  eine  merklicbe  Aussussung  des  Meereswassers  erfolgt  zu  sein. 
Kalickij  (12)  zitiert  aus  der  Gegend  von  Tscbatma  ausser  den  beiden  Mactraarten 
nacb  Unio  sp.  Paludina  sp.  Anodonta  u.  a.  Siisswasserbewobner.  Auf  der  Halb- 
insel  Apscheron  (7)  enthalten  diese  Scbichten  nur  nocb  Siisswasserformen. 

Die  untersten  PI  i  o  z  an  scbichten,  welcbe  dem  Kalkstein  von  Kertscb  ent- 
sprecben  konnten,  sind  bis  jetzt  nur  aus  Scbemacba  und  Taman  bekannt.  Ax- 
DRUSSOW  (1  u.  2)  fiibrt  von  bier  u.  a.  Venerupis  Abichi  Andr.,  Lucina  pseudonivea 
Andruss.,  Syndesmya  tellinoides  Sinz.  Cardium  Comperei  d’Orb.  Im  Nordkaukasus, 
auf  der  Halbinsel  Apscheron  und  in  Transkaspien  beginnt  das  Pliozan  mit  einer 
Stufe,  welcbe  Axdrussow  fiir  das  Gebiet  zwischen  Karabugas  und  dem  Krasno 
vodskbai  am  ostlicben  Kaspiufer  aufstellto  (16)  und  provisoriscb  mit  dem  Namen 
Aktscbagylschicbten  belegte.  Durcb  weitere  Forscbungen  stellte  sicb  beraus, 
dass  diese  Scbichten  aucb  im  kaukasiscben  Gebiete  eine  ausserordentlich  weite 
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Verbreitung  besitzen.  Hire  stratigraphische  Stellung  wurde  durch  die  Tatsache 
gesichert,  dass  sie  in  Schemacha  tiber  dem  eigentlicben  Kertsch-Kalkstein  und 
in  nachster  Nahe  von  Pontischen  Ablagerungen  angetroffen  wurden;  danach  sind 
die  Aktschgylschichten  alter  als  die  letzten  und  jiinger  als  der  erwabnte  Kalk- 
stein.  Sie  entsprecben  daher  dem  oberen  Teil  der  Maotischen  Stufe.  Das 
Fehlen  der  unteren  maotischen  Schichten  diirfte  uns  aber,  in  Anbetracht  der 
Konglomerate  und  Gerblle,  die  sich  im  Obersarmat  und  den  Aktschagylschichten 
(13)  einstellen,  nicht  wundernehmen.  Ausserdem  spricht  auch  die  diskordante 
Auflagerung  der  Aktschagylschichten  auf  dem  Sarmat  fiir  das  Fehlen  der  unteren 
maotischen  Schichten. 

Auf  Taman  (3)  legt  sich  auf  die  den  Aktschagyl  entsprechenden  Schichten 
noch  eine  petrographisch  der  unterlagernden  gleiche  Schichtenfolge  von  Tonen 
mit  Congeria  novorossica  auf.  In  den  Gebieten  von  Kuban  (2)  und  Grosnyi  (13) 
sind  vom  Pliozan  nur  die  Aktschagylschichten  nachgewiesen  und  zwar  im  ersten 
in  Form  von  Kalken  und  Tonen,  im  zweiten  als  Muschelbreccie,  Konglomerate, 
Kalksandsteine  und  kalkige  Tone.  Golubiatnikow  gliedert  die  Aktschagylschichten 
fiir  Dagestan  in  drei  Abteilungen.  Petrographisch  sind  sie  gleich  —  hauptsach- 
lich  Kalk-  und  Sandsteine.  Faunistisch  werden  untorschieden :  zuoberst  Schichten 
init  Congeria  homoplatoides  Andruss.,  in  der  Mitte  Schichten  mit  Cardium  domhra 
Andruss.,  Mactra  siobcarpa,  zuunterst  Schichten  mit  Cardium  irinacria.  Im  Gegen- 
satz  zu  Andrussoav  (2),  welcher  die  Schichten  mit  Congeria  panticapaea  von 
Schemacha  nur  fiir  eine  Faziesverschiedenheit  des  Aktschagyls  auffasst,  stellt 
Goltjbiatnikow  (6)  diese  Schichten  ins  Hangende  desselben  und  wahrend  er  das 
Aktschagyl  ins  Obermiozan  einreiht,  rechnet  er  die  Schichten  mit  Congeria  panti- 
capea  zum  Pliozan. 

In  Schemacha  ist  der  Aktschagyl  wie  gesagt  in  zwei  Fazies  entwickelt. 
Nach  Rjabinin  (16)  sind  die  Aktschagylschichten  auch  im  Gouv.  Tiflis  vorhanden 
imd  zwar  in  Form  von  Sandsteinen  und  Konglomeraten.  Die  Schichten  mit 
Congeria  panticapea  sind  durch  Kalke,  die  des  Aktschagyls  in  engerem  Sinne 
durch  Triimmerkalke,  Sandsteine  und  Mergel  vertreten.  Auf  der  Halbinsel  Ap- 
scheron  (9)  und  in  der  Gegend  von  Tschatma  (12)  ist  das  Aktschagyl  tonig. 
Weber  undKALiCKU  (17)  parallelisieren  die  Fisch-Schichten  der  Insel  Tscheleken 
mit  dem  Aktschagyl,  obgleich  sie  ausser  Fischresten  keine  Fossilien  enthalten. 
Ob  dies  in  Wirklichkeit  zutrifft,  ist  recht  zweifelhaft.  In  der  nahen  Gegend  von 
Aktschagyl  werden  die  Aktschagylschichten  nach  Andrussow  von  Norden  nach 
Siiden  konglomeratischer.  So  liegt  in  Kassar-Bulak  unweit  Krasnovodsk  an  der 
Basis  auf  roten,  deuen  von  Tscheleken  entsprechenden  fossilleeren  Tonen  mit 
groben  Sanden  und  Gerdllstucken,  ein  bis  5  Fuss  machtig  w^erdender  Konglomerat. 
Es  ist  daher  anznnehmen,  dass  die  Litoralgrenze  in  ostwestliclier  Richtung  tiber 
Krasnovodsk  ging  und  dass  die  Halbinsel  Tscheleken  schon  ausseihalb  des  Meeres 
lag.  Die  von  AndrussOw  (16)  gegebene  Darstellung  des  Aktschagylbeckens  bringt 
das  zum  Ausdruck.  Im  nordlich  von  Kaspi  gelegenen  Landstrich  reichen  die 
Aktschagylschichten  bis  zum  Fluss  Ural.  Hier  breitete  sich  das  Becken  stark 
aus.  Sicher  nachgewiesen  sind  seine  Absatze  zwischen  Indersee  und  Wolga. 
Von  Derbent  sandte  es  einen  nach  Westen  gerichteten  schmalen  Meeresarm  aus, 
aber  wahrscheinlich  nicht,  wie  es  auf  der  Andrussow  schen  Karte  dargestellt  ist, 
iiber  Manytsch,  sondern  siidlicher  tiber  Grosnyi  und  Kubangebiet.  Im  Manytscli- 
gebiet  ist  das  Aktschagyl  nicht  nachgewiesen  (4).  Dort  sind  die  Schichten  mit 
Congeria  novorossica  entwickelt. 
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Aus  der  Aktscliagylfauna  seien  liier  nur  die  charakteristisclien  Formen  genannt: 

Cerithium  disjunctoides,  Sinz, 

„  caspius  And., 

Avicula  transcaspica,  And., 

Congeria  panticapaea,  And., 

Macf.ra  karabugassika,  And., 

„  suhkaspia,  And., 

„  ivenjukovi,  And., 

Cardium  Nichitini,  And., 

„  trinacria,  And., 

„  domhra,  And. 

Das  Pliozan  oberhalb  der  maotischen  Stufe  wird  in  drei  filr  ganz  Kaukasien 
und  Transkaspien  giiltige  Abteilungen  zerlegt:  die  pontisclie  Stufe,  die  Apscheron- 
stufe  und  Bakustufe.  Die  Pontisclie  Stufe  ist  von  Andrussow  (1)  in  Schemacha 
iin  unmittelbaren  Hangenden  des  Aktschagyls  festgestellt.  Golijbiatnikow  (7) 
bat  sie  auf  der  Halbinsel  Apscheron  nacbgewiesen.  Nordlich  des  Kaukasus  ist 
sie  aus  Dagestan  und  Manytscbgebiet  bekannt.  AndrussOw  gibt  aus  den  ponti- 
scben  Scbichten  von  Schemaha  nur  9  Formen  an,  welche  aucb  in  den  ent- 
sprechenden  Ablagerungen  des  Schwarzen  Meers  vorhanden  sind.  Diese  sind : 
Congeria  subcarinata  Desk.,  Dreissensia  roatriformis,  Desk.,  Dr.  Stefanescni  Font.,  Dr. 
anisoconcha,  Pi  osodacna  Ampelakensis  Andr.  var.  chernachinica ,  Cardium  Abichi 
R.  Horn,  Melanopsis  Bonellii  Sisin.,  M.  subpraerosa  And.,  Neretina  subpraerosa  Andr. 
27  Formen  sind  neu  und  zwar  die  meisten  Brackwasserbewohner.  In  der  Gegend 
von  Scbemacba  erfolgte  die  Sedimentierung  aus  sehr  flacbem  Wasser.  Nacb  Osten 
vertiefte  sick  aber  dasselbe.  Wahrend  die  Scbichten  von  Scbemacba  aus  Sand- 
steinen  und  Kalken  besteben,  sind  sie  auf  Apscheron  tonig.  Was  die  pontiscben 
Ablagerungen  in  Dagestan  und  Manytsch,  so  ist  zur  Zeit  eine  Identifizierung  init 
denen  von  Scbemacba  nicbfc  moglicb.  Congeria  novorossica,  welche  Bogatschew 
(4)  aus  Manytsch  zitiert,  weist  auf  ein  alteres,  obermaotiscbes  Niveau,  aber  kein 
Aktscbagyl,  bin. 

Die  neuen  Glieder  der  Pontiscben  Fauna  und  namentlich  ibr  brackiscber 
Cbarakter  deuten  darauf  bin,  dass  das  kaspiscbe  Becken  zu  dieser  Zeit  bereits 
vdllig  vom  Pontiscben  abgetrennt  worden  war.  Hand  in  Hand  mit  der  allmali- 
licben  Aussussung  des  Wassers  ging  eine  Umwandlung  der  Fauna  vor  sich. 

Die  Apscberon-Stufe  reprasentieit  ein  weiteres  Stadium  in  der  Aus¬ 
sussung.  Ibr  Vorkommen  ist  in  Scbemacba  (2),  Apscheron  (19),  in  Transkaspien 
(17)  und  aucb  am  Indorsee  (la)  nacbgewiesen.  Sie  stellt  stellenweise  eine  tiber- 
aus  macbtige  Scbichtenfolge  dar.  So  auf  Apscheron  betragt  sie  nacb  Golubiat- 
NiKOW  453  m  (7).  Aus  den  Leitformen  der  Apscberonstufe  sind  Apscheronia  pro- 
pinqua  var.  oblonga  Andruss.,  Mactra  Isseli  And.,  Cardium  intermedium  zu  erwabnen. 
Zu  Apscberon-Zeit  begann  das  kaspiscbe  Meer  an  Grdsse  zu  gewinnen,  welcbe 
aber  noch  langere  Zeit,  so  zur  Baku-Zeit,  wucbs  und  erst  zu  Aralokaspiscben  Zeit 
(Post-Pliozan)  seine  grossten  Dimensionen  erreicbte. 

Die  Ablagerungen  der  Baku-Zeit,  jtingsten  Pliozan,  stellen  scbon  (la) 
einen  Ubergang  zum  Quartar  dar  und  gleicben  den  Aralo-Kaspiscben  im 
grossen  Masse,  sind  aber  starker  disloziert  als  die  letzten. 
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Zur  Geologic  des  zentralen  Ost-Afrika. 

Von  E.  Krenkel,  Miinchen. 
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Das  vorliegende  Keferat  behandelt  die  Geologie  des  zentralen  Ost-Afrika, 
im  wesentliclien  also  die  Gebiete  von  Deutsch- Ost-Afrika  und  Britisch- Ost-Afrika 
von  der  Kiiste  des  Indischen  Ozeans  bis  zu  den  grossen  innerafrikanischen  Seen. 

Das  Literaturverzeichnis  enthalt  die  wichtigsten  der  neueren  Arbeiten  iiber 
die  genannten  Lander.  Die  altere  Literatur  findet  sich  verzeicbnet  in  Steomer 
V.  Reichenbach  ;  Die  Geologie  der  deutschen  Schutzgebiete  in  Afrika.  (51.) 

1.  Das  alte  gefaltete  Gebirge. 

Das  ostliche  Afrika  wird  von  einem  alten  Faltengebirge  durchzogen,  das 
auch  in  andern  Teilen  des  Kontinents  nachweisbar  ist.  Obgleich  es  aus  sehr  ver- 
schiedenartigen  Teilen  aufgebaut  ist,  soil  es  unter  dem  Namen  der  „Africiden“ 
zusammengefasst  werden.  Die  Faltung  ist  eine  sehr  intensive ;  sie  scheint  sich 
bis  zur  tiberkippung  der  Schichtenfolge  und  Uberschiebungen  zu  steigern.  Eine 
einheitliche  Streichrichtung  ist  bei  der  Entstehung  der  Africiden  aus  einzelnen 
Faltungsphasen  nicht  festzustellen.  Haufig  ist  ein  Nordsiid-Streichen  mit  kleinen 
Abweichungen  nach  West;  doch  zeigt  sich  vielfach  auch  ein  ostwestliches  Streichen, 
das  einer  auf  der  alteren  Faltungsrichtung  senkrecht  stehenden  jiingeren  ent- 
sprechen  diirfte,  zum  Teil  auch  auf  spatere  tektonische  Veranderungen,  wie  Ein* 
briiche,  zuriickzufiihren  ist. 

Das  Alter  der  africidischen  Faltung  oder  ihrer  Einzelphasen  ist  nicht  anzu- 
geben.  Altere  sedimentare  Gesteine  haben  an  ihr  noch  teilgenommen,  wahrend 
die  hier  der  palaozoische  Kapformation  zugerechneten  Schichten  ungefaltet  ge- 
blieben  sind.  Die  Auffaltung  diirfte  also  wohl  vor  dem  Devon  vollendet  gewesen 
sein.  Eine  jiingere  als  diese  vordevonische  ist  im  ostlichen  Afrika  im  Gegensatz 
zu  Siidafrika,  das  ein  mesozoisches  Faltungsgebirge  durchzieht,  nicht  vorhanden. 
Es  ist  allerdings  in  jiingster  Zeit  (2)  bekannt  geworden,  dass  die  Karruschichten 
westlich  des  Nyassa-Sees  Faltungserscheinungen  zeigen;  es  fragt  sich  aber,  da 
es  sich  hier  iiberall  um  eingebrochene  Schollen  aus  wohl  junger  Zeit  handelt, 
ob  diese  nicht  nur  durch  Stauchungen  beim  Einsinken  zu  erklaren  sind. 

Die  Gesteine,  die  sich  am  Aufbau  der  Africiden  beteiligen,  sind  Granit, 
Gneis,  kristalline  Schiefer,  mehr  oder  weniger  metamorphe  Gesteine  sicher  sedi- 
mentarer  Entstehung.  Uber  die  Altersfolge  dieser  Gesteine  ist  es  schwierig,  sich 
ein  zutreffendes  Bild  zu  machen.  Die  Granite  sind  jedenfalls  nicht  gleichaltrig, 
sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  als  Intrusionen  emporgedrungen.  Die  im  ganzen 
Ostafrika  den  grossten  Flachenraum  einnehmenden  Gneise  sind  zum  Teil  schiefrig 
struierte  Randfazies  von  Graniten.  Daneben  finden  sich  Paragneise  in  grossem 
Umfange.  Diese,  Serizitschiefer  und  Phyllite  diirften  das  alteste  Glied  der  ganzen 
Reihe  darstellen.  Zum  Teil  stellen  die  Gneise  eine  Art  „Primarformation“  vor, 
die  weit  nach  Siiden  zieht  und  moglicherweise  alter  ist  als  die  altesten  bisher 
in  Siidafrika  nachgewiesenen  Systeme  der  Swaziland-  und  Malmesburyschichten. 
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Das  alte  gefaltete  Gebirge  ist  ziigleicli  die  Grundlage  fiir  die  jiingeren  For- 
mationen,  die  Kap-  und  Karruformation  und  fiir  die  an  seiuem  Ostrande  seit  dem 
Jura  abgesetzten  marinen  Bildungen.  Die  auflagernden  Sedimente  wie  das  Grund- 
j gebirge  selbst  haben  eine  bedeutende  Abtragung  walirend  ianger  Festlandsperioden 
i  erfabren. 

Am  Aufbau  der  Africiden  nehmen,  wie  erwahnt,  toil: 

1.  Granit.  Der  Granit,  der  als  grosse,  rundlicb  begrenzte  (intrusionsartige?) 
Masse  im  S.  und  W.  des  Viktoria-Sees  auftritt,  daneben  in  mehreren  kleinen 
Durchbruchen  in  den  inneren  Hochlandern,  wahrend  er  an  den  Kiisten  des  In- 
dischen  Ozeans  fast  zu  fehlen  scheint,  ist  ein  Biotitgranit  von  hellgrauer,  selten 
rotlicher  Farbung  und  mittlerem-grobem  Kern  (Muansa-Granit).  Neben  diesem 
kommenZweiglimmergranite  und  Hornblendegranite,  auch  Schriftgranite  vor.  Aplite 
und  Pegmatite  sind  haufig.  Der  Granit  von  Muansa  ist  von  Dantz  iiberwiegend 
als  Gneis  bezeichnet  worden,  da  er  in  ihm  fast  iiberall  ein  kontinuierliclies,  auf 
Faltung  beruhendes  Streicben  zu  beobacliten  glaubte.  Kuntz  bestreitet  jedoch 
das  letztere  und  will  nur  Bankungserscheinimgen  im  Granit  bemerkt  haben. 

2.  Gneise.  Im  Gebiete  stidostlich  des  Viktoria-Sees  sind  (32,  S.  208)  die 
verschiedensten  Ubergange  zwischen  Granit  und  gebanktem  Gneis  gefimden 
worden,  sodass  am  gleichen  Ursprung  beider  Gesteine  nicht  zu  zweifeln  ist.  Im 
ubrigen,  so  vor  allem  am  Nyassa-See  und  in  Br.-Ostafrika,  iiberwiegen  dagegen 
scbichtige  bis  feinschiefrige  glimmerige  Gneise,  wahrend  dickbankige  vollig  zu- 
rucktreten.  Die  Abgrenzung  dieser  beiden  Hauptarten  der  gebankten  und  scbie- 
frigen  Gneise  ist  ganz  unbestimmt;  besonders  ist  noch  zu  untersuchen,  ob  sie 
in  einander  iibergehen  oder  zwei  verschiedenartigen  Gneiskomplexen  zuzurechnen 
sind,  was  auch  aus  anderen  Griinden  sehr  wahrscheinlich  ist.  Nur  der  erste 
dieser  Komplexe  ist  sicher  eruptiver  Natur. 

Vorherrschend  sind  Biotitgneise ;  daneben  linden  sich  Muskowit-  und  Horn- 
blendegneise.  Seltener  sind  graphithaltige  Abarten.  Granatfiihrende  Varietaten 
'sind  besonders  imUsambata-  und  im  Uluguru-Gebirge  vertreten  (Bornhardt  458). 
Neben  den  Hauptgemengteilen  Quarz,  Feldspat  und  Glimmer  finden  sich  als  Neben- 
gemengteile  Augit,  Granat,  Magnetit,  Graphit,  Zirkon,  Turmalin,  ipatil,  Rutil. 

Die  Gneise  nehmen  ein  sehr  grosses  Areal  ein,  das  sich  vom  Siiden  der 
deutschen  Kolonie  bis  in  den  Norden  von  Br.-Ostafrika  erstreckt,  bis  nahe  an  die 
Kuste  herantritt  und  auch  an  der  Westgrenze  des  zentralen  Ost- Afrika  sein  Ende 
noch  nicht  erreicht  hat.  Sie  sind  stark  gefaltet;  nur  in  der  Nahe  der  Kliste  soli 
(nach  Bornhradt)  das  Einfallen  oft  weniger  steil  sein.  Ob  der  gebankte  Granit 
von  Muanza  mitgefaltet  ist,  bedarf  noch  der  Feststellung. 

Weit  verbreitet  in  den  schiefrigen  Gneisen  sind  Einlagerungen  von  kristal- 
i  linen  Kalken,  bald  in  Form  kleiner  Linsen,  bald  als  machtige  Schollen  (Uluguru- 
Gebirge,  4.,  S.  313;  Br.-O.-Afrika  42.  S.  20,  64a.  S.  2),  die  eine  slarke  Beimengung 
i  von  Silikaten  zeigen. 

3.  Jiingere  Granite.  Sie  kommen  jedenfalls  haufiger  vor,  als  es  bis  jetzt 
I  den  Anschein  hat.  Am  Iramba-Plateau  finden  sich  Granitgange  (Apophysen  des 

Muansa-Granits ?  in  kontaktmetamorpben  Frucht-  und  Knotenschiefern  (32,  S.  209). 
Bornhardt  sieht  die  Granite  am  Nyassa-See  wohl  iiberwiegend  als  jiinger  als  die 
Gneise  an  (S.  471);  bereits  auf  portugiesischem  Gebiete  fand  er  im  Granit  scharf 
begrenzte  bis  kopfgrosse  Gneisbrocken  eingeschlossen. 

Geologische  Rundschau.  I.  Literatur. 


15 


210 


Besprechungen. 


4.  Gabbro,  Diorite,  Diabase,  Griinsteine  zeigen  sicli  nur  untergeordnet.  Sie 
haben  deshalb  eine  grbssere  Wichtigkeit,  weil  die  ertragfahigsten  Goldvorkommen 
an  sie  gebunden  sind.  Uber  ibr  Alter  ist  niclits  auszusagen;  sie  sind  zum  Teil 
alt,  sind  aber  moglicherweise  noch  wahrend  der  Karriiformation  emporgedrungen. 

5.  Serizitschiefer,  Pbyllite,  Eisen-Quarzite,  Tonscbiefer  usw. 

Sie  gewinnen  grbssere  Bedeutung  im  Iramba-PJateau,  in  den  diesen  angren- 
zenden  Landschaften  und  im  Kinga-Gebirge  nordostlicli  des  Nyassa-Sees ,  sind 
aber  aucb  sonst  in  kleineren  Vorkommnissen  aus  verschiedenen  Gegenden  be- 
kannt. 

Von  den  im  Iramba-Plateau  vorkommenden  metamorphen  Scbiefergesteinen 
gibt  Kuntz  (S.  210)  eine  ausfiilirliche  Schilderung.  Enter  diesen  haben  die  aus 
abwechselnden  Lagen  von  Quarzit  und  Eisenerz  (Rot-,  Brauneisen  und  Magnetit) 
bestehenden,  stark  gefalteten  Eisenquarzitschiefer  (Itabirite)  wegen  ihres  geringen 
Goldgehalts  eine  gewisse  Beriilimtheit  erlangt  (Dantz,  1902).  Sie  treten  bei  Ikoma 
in  Gesellschaft  -weisser  und  dunkelbrauner  Quarzite,  sonst  auch  in  Gesellschaft 
von  Serizitschiefern  auf.  Dass  sie  ein  holies  Alter  haben,  kann  als  sicher  gelten. 
Nach  ihrer  petiographischen  Zusammensetzung  uud  Lagerung  zeigen  diese  Schiefer 
und  Quarzite  eine  grosse  Ahnlichkeit  mit  den  in  Transvaal  als  untere  Witwaters- 
randschichten  bezeichneten  Gesteinen.  Wenigstens  kommt  Kuntz,  der  beide  Ge- 
biete  kennt,  zu  diesem  Urteil,  das  zwar  nicht  als  sicher  zu  betrachten  ist,  aber 
doch  einen  Hinweis  auf  gleichartig  entwickelte  und  deshalb  vielleicht  auch  gleich- 
alterige  Formationen  in  Slid-  und  Ostafrika  bringt, 

Als  jiinger  trennt  Kuntz  eine  Serie  von  Gesteinen  in  der  Landschaft  Ussongo 
(S.  211)  ab,  die  er  den  oberen  Witwatersrandschichten  Siidafrikas  gleichsetzt.  Auch 
sie  haben  an  der  alten  Faltung  noch  teilgenommen.  Es  sind  quarzitische  Sand- 
steine ,  machtige  Konglomerate  und  Brekzien,  bestehend  aus  den  alteren  Eisen- 
quarzitschiefern,  Serizit-  und  Phyllitschiefer.  Die  Lagerungsverhaltnisse  zwischen 
den  unteren  und  oberen  „Witwatersrandschichten“  D.-Ostafrikas  sind  unbekannt. 

Im  Kinga-Gebirge  (Bornhardt,  S.  460)  zeigt  sich  auf  einer  Strecke  von  25  km 
von  SW  nach  NO  eine  Schichtenfolge  von 

lichten  phyllitischen  Schiefern  von  hoch  -  kristallinem  Aussehen ;  licht- 
violettroten  phyllitartigen  Tonschiefern  und  braunlich-grauen  bis  schwarzen 
Tonschiefern  mit  transversaler  Schieferung,  Fossilien  wurden  in  diesen  Schiefern 
nicht  gefunden ;  man  wild  sie  aber,  ebenso  wie  die  vorbeschriebenen,  fiir  alter  als 
devonisch  ansehen  kbnnen.  Da  die  letztgenannten  Tonscbiefer  den  jiingsten  Ein- 
druck  machen,  wird  das  nach  SW  gerichtete  Einfallen  der  Kinga  Serie  durch 
Uberkippung  erklart. 

Es  muss  eine  der  Hauptaufgaben  der  kiinftigen  geologischen  Durchforschung 
Ostafrikas  sein,  die  bisher  genannten,  so  verschiedenen  Gesteine  mit  den  bereits 
vie!  besser  durchforschten  Siidafrikas  in  Beziehung  zu  setzen ,  um  so  die  jedeu- 
falls  in  vielen  Richtungen  gleichartige  Entwickelung  Siid-  und  Ostafrikas  besser 
kennen  zu  lernen. 

2.  Die  K  a  p  -  F  0  r  in  a  t  i  0  n. 

Zu  dieser  mogen  eine  Reihe  von  Quarziten,  Sandsteinen  und  Tonschiefern 
gerechnet  werden,  die  diskordant  und  ungefaltet  iiber  alteren  Gesteinen  liegeu 
und  sich  durch  ihren  petrographischen  Charakter  auch  von  der  Karru-Forniation 
unterscheiden  lassen.  Ob  sie  zeitlich  genau  der  Kapforniation  Siidafrikas  ent- 
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sprechen,  ob  sie  tiberhaupt  eine  einheitliche  Formation  bilden  (die  in  Siidafrika 
gemachten  Erfahrungen  malinen  zur  Vorsicht!)  muss  dahingestellt  bleiben  ;  der 
Ausdruck  ist  nur  gewahlt,  um  alinliche  Bildungen  zu  bezeiclinen.  Hire  terie- 
strisclie  Entstehung  ist  wahrscheinlich ;  der  marinen  Entwickelung  der  Kapfor- 
mation  in  Siidafrika  (Bokkeveldschichten)  entsprechende  Bildungen  sind  nirgends 
gefunden  worden,  Ost-Afiika  war  in  dieser  Zeit  (Devon)  nocli  Festland. 

Die  Kapformation  kommt  in  verschiedenen  getrennten  Gebieten  vor,  vor 
allem  im  Westen  des  Yiktoria-Sees.  Sie  ist  hier  auf  englischem  Gebiete  als 
Karagwe-Serie  bezeichnet  (49)  und  in  4  Gruppen  geteilt  worden:  in  kbrnige  Quarzite, 
grobe  schiefrige  Sandsteine,  rote  und  braune  Sandsteine  und  Tonschiefer.  Die 
Schichten  sind  stark  gestdrt  und  fallen  steil  ein ;  ihre  Machtigkeit  ist  bedeutend. 
Auch  auf  deutsckem  Gebiet  (im  sog.  Zwisclienseengebiet)  bericlitet  Herrmann  (21) 
von  einer  ahnlichen  Gesteinsserie.  Hier  finden  sich  vielfarbige  Tonschiefer  von 
verschiedener  Harte  und  gebankte  bis  diinnscliiefrige  Quarzite;  diese  sind  im  all- 
gemeinen  jlinger.  Das  ganze  Gebiet  ist  stark  gestort  und  m  einzelne  Horste  und 
Graben  zerlegt.  Die  Bruchlinien  sollen  einen  bogenformigen  Verlauf  haben  und 
konzentrische  Kreisabscbnitte  darstellen,  deren  Mittelpunkt  die  im  Westen  liegenden 
Kirungavulkane  bilden. 

Auch  im  Kinga-Gebirge  ostlich  des  Njassa-Sees  lagern  iiber  den  gefalteten 
Phylliten  diskordant  flach  liegende  Konglomerate,  grobkornige  Sandsteine  und 
Quarzite,  denen  vielieicht  auch  Tonschiefer  eingeschaltet  sind.  Kuntz  (32)  fand 
sudlich  von  Ikoma  (am  Mbalageti,  Simiyu)  flach  liegende  oder  nur  wenig  geneigte, 
den  Granit  oder  altere  Schiefer  iiberdeckende  Schichten,  die  aus  hellen,  eisen- 
schiissigen  quarzitischen  Sandsteinen  von  feinem  Korn  bis  zu  konglomeratartigem 
Habitus  bestehen. 

Im  Anschluss  hieran  mag  erwahnt  werden,  dass  Karbon  mit  Ausnahme  eines 
nicht  zweifellosen  Vorkommens  am  Sabaki  (18),  wo  Palaeanodonta  Fischeri  Am. 
gefunden  wurde,  nicht  bekannt  ist.  Vielieicht  ist  diese  merkwiirdige  Tatsache 
auf  ein  zu  Beginn  des  Perms  sehr  wirksam  einsetzende  Erosion  zuriickzufiihren. 

3.  Karru- Formation. 

Uber  der  Kap-  folgt  die  Karru-Formation.  Die  Lagerungsbeziehungen  beider 
sind  nicht  bekannt.  Die  Karru-Formation  umfasst  Schichtglieder  im  einzelnen 
nicht  naher  bestimmbaren  Alters  vom  Perm-Carbon  bis  zum  Rhat-Lias.  An  der 
terrestrischen  Entstehung  aller  dieser  Bildungen  kann  kein  Zweifel  obwalten. 

Die  Karru-Formation  ist  nur  in  einzelnen  getrennten  Gebieten  erhalten,  so 
dass,  besonders  da  die  Schichtenfolge  in  ihrem  petrographischen  Charakter  nicht 
ubereinstimmt  und  Pflanzenreste  nur  verschwindend  wenig  erhalten  sind,  eine 
Parallelisierung  der  verschiedenen  Glieder  unter  sich  und  mit  Siidafrika,  was  von 
besonderer  Wichtigkeit  ware,  noch  nicht  gelungen  ist. 

Anzeichen  einer  permischen  Vereisung  sind  nicht  aufgefunden  worden,  ob- 
gleich  die  Wirkungen  der  in  Siidafrika  im  Perm  eingetretenen  Eiszeit  sich  wohl 
'  auch  bis  in  das  zentrale  Ostafrika  geltend  gemacht  haben  konnen. 

Am  Njassa-See  flndet  sich  die  Karru-Formation  am  Ostufer,  am  Unterlauf 
I  des  Ruhuhu  (Bornhardt,  S.  127)  und  an  seiner  NW-Seite  im  Gebiete  des  Kivira 
i  (Bornhardt,  S.  135).  An  beiden  kann  man  eine  liegende  Schichtgruppe  unter- 
scheiden  aus  Konglomeraten,  machtigen,  festen  Sandsteinen,  dariiber  Tonen  und 
’  Sandsteinen  mit  Einlagerung  von  Steinkohlen,  und  eine  hangende  Gruppe  aus 
!  miirben  Sandsteinen  und  Tonen. 


15* 


Yerbreitving’  ties  Jura  im  zentraleii  OstatVika. 


212 


c 

C3 


a 

o 

Ph 


o 

o 

s 

tf) 

cC 


a 

eS 

Cu 

02 


fl 

b£i 

S 

c3 

Ph 


ct 

&JD 

c 

o3 

H 


CO 

cu 


o 

S 


oo' 


'si 


fl 

CD 


Sr- 


C3  g 


P-> 

CD 

m 


(H 

fcD 


e3 

bd 


ce 

ui 

o3 


C'’  * 

r* 

o  S 

5s.  Co 


q; 


o 

00 

a 

o 


o 


Besprechungeu. 


.5P  c5 


o 

:0 

Sh 

M 


CD 

ai 

VD 


CD 


CD 


C3 


i-  O 

a  :S  K 

PP 

O 

'd 

in 

•  M  HO 

b^  -a 


»-  CO  © 

g  d  :a 


u  d 

in 


cS 


tD 

o 


c: 

02 


2S 
fcXi  « 
f-i  g 


O)  ‘e^ 

a 


CO 

S 


00 


_© 

'C 


hiQ* 
© 


fii 


ctl 

■4J 
P-l  -tO) 

©  -r^ 

02  a 


CO 

•<ri 


a 

o 


i-!4  a 


a  © 
a 


a 

CD 


a 


a 

o 


a  '  r<> 

O  £-  .  s 

>•  5^  a  "j? 

•Hsfc  'W 

-I 

d  ^  •  d- 

^  S  a!^  S 


g  a  rw  •'  a 

02  fcx)  g  ® 

iv«  o  c 
'Ic  05  « 


CO 

o 

g 


CD 

fcJD 

CD 


=0 

a 


a 

© 


© 

« 

c 

gs 


g 

a 


CO 


^  '5  ,cr 

©  S  C' 
OQ 


« 


ns 

a 


© 

-j^ 


CD 


CD 


^  Sb 


a 

a 

in 


© 
S-i 
CD 

■as 
a 
© 

a  ^ 

a  ^ 


© 

-M 

in 


CO 


CC 

o 


rfi 


M 


a 

•rO 

g 

c 

©0 


o 

> 


-g 

Sg>i 


a  ~a  -d  -2 

^  ^  ^  cc 

ct  se 

Sjt'C 

«  S':!  I 


o 

> 


o 


g  rv. 
v  S'  ®5 

^  S  d  w 

©  ja  -g  « 

fs  g 

^  S  § 


00  2 
in  -a 


a  -s 
-gj  a 


a 

o 

> 


a, 

>» 
Oi 

O 
s- 

cj 

—  ^ 

©  2S 

©  .-^ 

^  S 


•s  , 

«c  r* 

o 

<o  00 

"I  ^ 

o 

Co 

O  'g 

-Hii  CC 


<>■ 


CO 

Vds 

•iSs 


c?» 

HO 

a 


<o 

o 


©  <a 


CO  M 
«  — 


O 

s- 


a 

a 


© 
©-I 


^  a 


© 


©  © 


© 


© 


02  :S 


o 

o 

a 

© 

CO 


g,  - 

^  5 

© 

Co"  O 
g 

'H.S 

a 


W 


© 

« 

o 

5. 

« 

a 


© 


in 

CD 

©s 


U 

CD 

©I 

© 


;-! 

CC 


in  ^ 
CD 

O 


a 

o 

> 


© 

yp 


a 


•e* 

CO 

©1 

g 


a 

© 

na 

o 

© 

O 


© 

© 

o 

■a 


o 

a 

HO 


CC 

Si-H 


^  a, 


CO 


<a 

Co 


•  ro 

a 

r-Cl 

a 


© 

g 

g 

© 


© 

'CSD  CO 
^  © 
©  -gg 


gs 

Sr- 

a 


^  g 

•g 

©  a- 

W)  © 

o 


a 


na 

a 

a 


%- 
« 
a 

02  ^ 


© 

6X) 

© 

© 


© 


© 

a 


©  © 


QO 

©  r-S 

bsD  a 
CO  a 
m 

<  ^ 


o  as 

a  a 
a  a 


a 

© 

a 

a 

a 

eg 

'© 

02 


aa 

Sh 

o 

54-4 

X 

O 


a 

© 


o 


a 

O 


a 

© 


a 

o 


a 

CQ 


© 


a 

a 


CO 

ar 


o 

5m 


a 

02 


-  -f 

i'j 


I' 


-4-4 

a 

!-i 

© 

g 

o 


tSD 

a 

o 

^g^ 

in 

’© 

a 

O 


ppe 

tion 

o- 

a  a 

a 

^  d 

O  ^ 

s 

I 

S 

d 

d 

?  S 

02 

a  ^ 
P  ^ 

C/} 

a 

© 

© 

aa 

'© 
o 
•1 — 0 

a 

© 

ftO 

d 

cu 

?p 

p 

f 


Besprechungen. 


213 


Im  Bereiche  des  Ruliulm  ist  die  K arm- Format  ion  als  eingesunkene  Scholle 
von  der  Denudation  verscliont  geblieben,  die  dann  wieder  vom  Njassa-Einbruch 
durchsetzt  wurde.  Im  einzelnen  ist  sie  wie  die  von  Kivira  durch  viele  Briiche 
gestdrt. 

Die  Ausbeute  an  bestimmbaren  Pflanzen  aus  den  Kohlenscliichten  ist  sehr 
gering.  Es  handelt  sicb  (45,  S.  499)  um  die  unter  dem  Namen  Vertebraria  Ro3de 
bekannten  Rhizome  von  Glossopteris ,  daneben  um  Rhizome  von  Schizoneura  (?) 
und  um  Noggerathiopsis-  und  Gangamoplevis  ahnliche  Reste.  Die  pflanzenfilhrenden 
Schichten  vom  Njassa-See  diirften  also  der  unteren  Karru,  dem  Perm,  entsprechen 
(Ecca-Schichten  des  Kaplandes). 

Im  ganzen  Kiistengebiet  sind  3  Vorkommnisse  zu  erwahnen:  an  den  Pangani- 
Fallen  des  Rufiji,  bei  Tanga  und  Moa  und  liinter  Mombasa.  Am  Rufiji  lasst  sich 
eine  untere  Partie  mit  Tonschiefern  und  grobkdrnigen  Sandsteinen  von  einer 
oberen  mit  feinkornigen  Sandsteinen  abtrennen  (Boenhaedt,  S.  342) ;  in  der  untern 
fanden  sich  Blattfetzen,  die  zu  Glossopteris  gehbren  diirften  (45,  S.  502). 

Die  Karruschichten  von  Tanga  (Boenhaedt,  S,  422),  beginnend  mit  einem 
groben  Gneiskonglomerat  und  flach  gelagert,  zeigen  einen  ahnlichen  Aufbau. 
Nach  Boenhaedt  sind  deshalb  diese  Vorkommnisse  denen  von  Rufiji  gleichaltrig. 
Die  in  den  Karru -Tonschiefern  von  Tanga  gefundenen  Pflanzen  (45,  S.  503) 
machen  es  aber  nicht  unwahrscheinlicb,  dass  hier,  wenigstens  zum  Teil,  bereits 
ein  hdherer,  durch  das  Zuriicktreten  der  Glossopterisflora  und  Auftreten  von  Koni-^ 
feren  aus  der  Gruppe  Ullmannia-Pagiophyllum-Brachyphyllum  [Voltziopsis  Pot.)  ausge- 
zeichneter,  dem  Rhat-Lias  entsprechender  Horizont  vorliegt.  Eine  endgiiltige  Auf- 
klarung  dieser  Frage  fehlt  noch. 

In  Britisch-Ost-Afrika  hat  Muff  (S.  8)  alle  diejenigen  Schichten,  die  der  Karru- 
formation  mit  einer  Ausnahme  zuzurechnen  sind,  als  Duruma-Sandsteine  bezeichnet ; 
besser  ware  noch  der  Name  Durama-Gruppe,  da  nicht  nur  Sandsteine,  sondern 
eine  petrographisch  sehr  wechselnde  Gesteinsserie  vorliegt.  Er  gliedert  die  ganze 
sehr  machtige,  flach  nach  Ost  einfallende  und  von  Briichen  vielfach  gestbrte 
Duruma-Gruppe,  die  mit  den  Karruschichten  von  Tanga  und  Moa  in  Verbindung 
steht,  in : 

Taru-,  Maji-ya-Churavi-,  Mariakani-  und  Mazeras-Schichten. 

Die  Taru-  und  Maji-ya-Chumvi-Schichten,  deren  Liegendes  Gneis  bildet,  ent¬ 
sprechen  Perm  und  Trias,  die  Mariakani. Schichten  enthalten  vielleicht  schon  ein 
Aquivalent  des  Rhat-Lias.  Die  Mazeras-Schichten  sind  zum  Teil  bereits  marinen 
Ursprungs  und  entsprechen  wohl  dem  Dogger,  worauf  auch  die  pisolithischen,  in 
Deutsch-Ost-Afiika  wiederkehrenden  Kalke  h.nweisen.  Dieser  Teil  ist  deshalb 
besser  von  den  Mazeras-Schichten  abzutrennen  und  der  jurasiscben  Changamwe- 
Gruppe  zuzuweisen. 

Rote  Sandsteine,  die  vorlaufig  der  Karru- Formation  eingereiht  werden,  jeden- 
falls  mesozoisch  sind,  finden  sich  in  grosser  Ausdehnung  am  Ostufer  des  Tan- 
ganjika-Sees,  vom  Unterlauf  des  Mlagarassi  an  nordwarts.  Fossilien  wurden  in 
ihnen  nicht  gefunden;  das  Alter  dieser  Sandsteine,  die  nach  der  heute  tiber- 
wiegend  vertretenen  Ansicht  Wiistenbildungen  (rote  Farbe,  Fossilleerbeit,  Salz- 
quellen)  darstellen,  ist  deshalb  nicht  naher  bestimmbar.  Ihre  Lagerung  ist  ge- 
wohnlich  flach,  wobei  das  Gneisgebirge  die  Unterlage  bildet,  nur  am  Westufer 
des  Sees  bis  zur  belgischen  Station  Mtowa  fallen  sie  steil  ein  und  streichen  recht- 
winkelig  zum  See.  In  der  Sandsteinzone  treten  vielfach  Diabase  (Diabasmandel- 


214 


Besprechungen. 


steine,  Augitporphyrite)  hervor  (am  unteren  Mlagarassi).  Sie  sind  von  den 
horizontal  lagernden  Sandsteinen  uberdeckt,  wahrend  ihre  Unterlage  unbekannt 
ist  (Dantz,  S.  72).  Dantz  nimmt  wohl  an,  dass  die  Diabase  vor  Ab- 
lagerung  der  Sandsteine  empordrangen.  Kbnnten  sie  nicht  vielmehr  spatere 
Intrusionen  sein? 

Den  aus  der  Lagerung  der  roten  Sandsteine  von  Dantz  gezogenen  Scbllissen 
wird  man  sich  nicht  vdllig  anschliessen  kdnnen,  wenigstens  ist  nicht  ersichtlich, 
waiTim  schon  vor  ihrer  Bildung  ein  grabenartiger  Einbruch  stattgefunden 
haben  soli. 

4.  Jura. 

Lias.  Ob  Lias  in  Ost-Afrika  vorhanden  ist,  konnte  mit  Sicherheit  bisher 
nicht  festgestellt  werden.  Es  ist  nicht  unmoglich,  dass  der  jilngste  Teil  der 
Karrubildungen  (Afrika-Sandstein)  in  einer  ihnen  sehr  ahnlichen  terrestrischen 
und  deshalb  schwer  abzutrennenden  Ausbildung  dem  Lias  entspricht. 

Eine  marine  Entwickelung  des  Lias  ist  jedenfalls  nirgends  bekaant.  Die 
Festlandsperiode,  die  bereits  vor  der  Karru-Zeit  begann,  dauert  auch  im  unteren 
Jura  noch  an. 

Vielleicht  sind  liasisch  (oder  rhatisch)  die  im  Hinteilande  von  Tanga  auf- 
gefundenen  Schichten  mit  Pflanzenresten  von  Ullmannia,  Pagiophyllum,  Brachy- 
^  phylliim,  die  nach  Potonie  mit  der  von  Feistmantel  aus  Indien  beschriebenen 
und  dort  der  oberen  Gondwanagruppe  (Rhat-Lias)  zugeteilten  Karruformation 
ubereinstimmen.  Ahnliche  Reste  fanden  sich  auch  vereinzelt  im  britischen  Ge- 
biet.  Diese  Pllanzen  weisen  auf  einen  engen  Zusammenhang  der  ostafrikanischen 
mit  der  indischen  Flora  und  auf  eine  noch  bestehende  oder  nicht  lange  getrennte 
Verbindung  beider  Gebiete  um  die  Wende  von  Trias  zu  Jura  bin. 

Dogger. 

Mit  dem  Dogger  beginnt  die  Reihe  der  mesozoischen  (und  tertiaren),  von  Fest- 
landsperioden  zeitweilig  unterbrochenen  Transgressionen  des  Indischen  Ozeans 
liber  die  randlichen  Teile  des  heutigen  zentralen  Ostafrika.  Die  bereits  seit  dem 
Lias  auf  Madagaskar  nachweisbare  Zertriimmerung  und  Veranderung  des  afri- 
kanisch-indiscben  Kontinents  macht  weitere  Fortschritte,  die  sich  in  haufigen  Os. 
zillationen  der  Strandlinie  um  den  kristallinen  Kern  aussert. 

Baj  ocien  ist  in  unserem  Gebiete  in  mariner  Entwickelung  noch  nicht  nach- 
gewiesen. 

Bathonien  ist  bei  Tanga  durch  Tiefbohrungen  (30)  festgestellt.  Hier 
bilden  harte  graue  Kalke  das  Liegende  des  durch  Fossilien  erkennbaren  Callovieu, 
sind  deshalb  wohl  Bathonien.  Wahrend  im  Norden  der  deutschen  Kolonie  also 
diese  Stufe  in  pelagischer  Fazies  entwickelt  ist,  herrschen  im  Gegensatz  dazu  in 
einigen,  wenig  siidlich  gelegenen  Teilen  kalkige  Sandsteine  und  sandige  Mergel 
vor.  So  z.  B.  in  der  Nahe  von  Saadani  bei  Kibwendere,  wo  ein  grauer,  glimme- 
riger  Kalksandstein  mit  Pecten  lens  Sow.,  Trigonia  costata  Paek.,  Psendomanotis 
echinata  Sow.,  und  in  der  Nahe  von  Bagamoyo  (Muellee,  S.  520)  bei  Mssoga,  wo 
ein  dunkelgrauer  Kalksandstein  mit  Phynchonella  atf.  lacimosa  Quenst.  und  Veto- 
‘pecten  abjectus  Phill.  ansteht. 

Die  gleiche  Fazies  zeigt  sich  auch  bei  Pendambili  (km.  127  der  Bahnlinie 
Dar-es-Salam-Mohogoro),  wo  durch  Feaas  ein  wertvolles  Profil  durch  den  Dogger 
beschrieben  worden  ist,  wahrend  sich  im  Siiden  der  Kolonie  wieder  die  kalkige 
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Ausbildimg  des  Batbonien  (Kalke  init  Korallen  und  Velopeclen  abjectus  Phill.) 
einstellt. 

In  Britisch-Ost-Afrika  sind  irgendwelche  Doggerschichten  mit  Sicberheit  nicht 
nachgewiesen ;  jedoch  sollen  gelbe  Mergel  und  Kalksandsteine,  die  unter  braunen 
Oxford-Tonen  liegen,  auf  Bath  hindeuten  (7,  S.  161). 

Callovien.  Das  Callovien  entbiilt  bei  Tanga  uber  dem  Batb-Kalk  Eisen- 
oolithe  mit  Macrocephalites  macrocephalus  Schloth.  und  Sphaeroceras  bullatum  d’OuB., 
in  faziellem  Wecbsel  mit  diesem  eine  Geodenbank  mit  Ancyloceras  und  Hamites^), 
j  Tone  und  Mergel.  Der  rascbe  Fazieswecbsel  zeigt,  dass  in  der  (Jmgebung  von 
\  Tanga  nur  ein  Meer  mit  geringer  Tiefe  bestand,  dessen  Ausdehnung  und  Absatz- 
^  verhaltnisse  sich  sebr  scbnell  anderten;  das  Callovien  von  Tanga  wurde  in 
j-  scbmalen  Buchten  abgelagert. 

!  Bei  Pendambili  enthalt  der  gelbgraue  Kieselkalk  des  Callovien  eine  reiche 
:  Fauna  von  Muscheln  und  Ammoniten.  Sie  (6,  S.  27)  entbalt  unter  anderm : 

I  Pecten  aff.  lens  Sow.,  Modiola  jAicata  Sow.,  Astarle  Miilleri  Dacq.,  Pholadomya  ca- 
rinata  Gcldf.  und  angustata  Sow.,  Ceroniya  concentrica  Sow.,  Phylloceras  disputabile 
ZiTTEL,  Lytoceras  cfr.  Adelaides  Kud  ,  Proplanulites  Kinkelini  Dacq.,  Propl.  g)endam- 
\  bilianus  Dacq.,  Peltoceras  ngerengereanum  Dacq.,  Perisphinctes  cfr.  omphalodes  Waag. 
j  Aus  dem  Hinterland  von  Dar-es-Salam  sind  noch  weitere  Vorkommen  be- 
I  kannt,  die  auf  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung  des  C.  hindeuten. 

!  In  Britisch-Ost-Afrika  ist  Callovien  nicht  nachgewiesen. 

j  Malm. 

!  Un teres  Oxford  ist  in  Deutsch-Ost-Afrika  bei  Bagamoyo  zu  finden,  wo 
es  als  Septarienmergel  mit  Perisphinctes  Elisabethae  G.  Mull,  und  Aspidoceras  horri- 
dum  G.  Mull,  entwickelt  ist;  G.  Muller  hat  diese  Mergel  fiir  Callovien  gehalten, 
j  Dacque  stellt  sie  jedoch  ins  Unter-Oxford.  Ferner  bei  Saadani,  ebenfalls  als 
I  Septarienmergel  entwickelt,  und  bei  Mtaru  am  Pangani-Fluss  in  einer  ahnlichen 
Ausbildung.  Die  Fauna  von  Mtaru  enthalt:  Macrocephalites  holcostephanoides 
I  Tornq.,  Stuhlmanni  T.,  panganensis  T.,  horologium  T.,  Perisphinctes  sparsiplicatus 
Waag.,  mtaruensis  T.,  Nautilus  wandaensis  Waag.,  Rhynchonella  aequatorialis  Tornq. 

;  Eine  sehr  ahnliche  Fauna  erwahnt  Futteeer  von  Mkusi  bei  Tanga  mit  Macro- 
I  cephalusseptarien;  (Macroceph.  holcostephanoides  Tornq.) 

!  Bei  Tanga  scheint  auch  das  Oberoxford  vorzukommen;  ein  von  Futterer 

s  (15)  als  Perisphinctes  mtaruensis  TOrnq.  und  dem  Unteroxford  angehorig  beschrie- 
bener  Ammonit  ist  nach  Dacque  identisch  mit  Perisphinctes  africanus  Dacq.  aus 
i  dem  Oberoxford  von  Mombasa.  Weiter  im  Siiden  ist  dies  nirgends  nachge- 
'  wiesen. 

;  Eine  machtige  Entwickelung  zeigt  das  Oxford  westlich  von  Mombasa  bei 
i  Changamwe,  weshalb  diese  Schichten  einschliesslich  der  etwa  vorhandenen  Glieder 
i  des  Dogger  als  „Changamwe-Gruppe“  bezeichnet  werden  sollen.  Es  sind  ein- 
;  formige,  dunkelbraune,  miirbe  Tonschiefer,  manchmal  etwas  glimmer-  und  sand- 
haltig,  die  zahlreiche  Geoden  fiihren.  Sie  bauen  die  Halbinsel  zwischen  Port 
Pudor  und  Port  Reitz  auf  und  ziehen  in  einem  Streifen  ungefahr  parallel  zur 
Kiiste.  Sie  streichen  NO  und  fallen  sudbstlich  mit  ungefahr  10°.  Verwerfungen 
sind  zahlreich. 

0  Es  handelt  sich  nicht  um  die  genannten  Genera,  sondern  um  evolute 
Doggerformen  [Spirocerasf),  da  Ancyl.  und  Ham.  erst  in  der  Kreide  auftreten. 
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Die  Tonschiefer  gliedern  sicli  in  Unteroxford  mit  Macrocephalites  Rabai  Dacq., 
Peltoceras  aff.  Arduennense  d’ORB.^  doceras  sp.  und  Belemnites  cf.  tanganensis  Futt. 
und  Sequanien.  Aus  diesem  liegt  eine  [reiclie  Ammonitenfauna  vor  (6) ,  in  der 
Pylloceraten  und  Perisphincten  vorherrschen. 

Kim  me  ridge  ist  weder  in  Deutsch-  nocli  in  Britisch-Ost-Afrika  bekannt. 
Die  von  Beyrich  und  Futterer  dem  alpinen  Kimmeridge  vergliclienen  Arten  sind 
Formen  des  Sequanien  der  Changamwe-Gruppe.  Audi  Gregory  (19)  erwahnt  die 
Acanthicus-Zone  bei  Mombasa:  ein  Urteil  dariiber,  ob  sie  wirklich  vertreten  ist, 
ist  noch  nicbt  mbglicH. 

Tit  bon  ist  im  ganzen  Gebiet  nirgends  nacbgewiesen.  Kimmeridge  und 
Titlion  entsprechen  einer  bis  in  die  untere  Kreide  hinein  andauernden  Festlands- 
periode. 

Faun i s ti s c h e r  Cliarakter.  Die  Fauna  des  ostafrikanisdien  Jura  zeigt 
im  allgemeinen  einen  stark en  indisdien  Einsdilag,  was  bei  der  V^erteilung  von 
Meer  und  Land  in  dieser  Zeit  nicbt  auffallig  ist.  Seine  Fauna  kann  .aber  nicht 
durchweg  als  „indiscb“  bezeicbnet  werden;  sie  bat  einen  vom  indiscben  Jura 
docb  verscbiedenen  Cliarakter,  der  sicb  in  bestimmten  Eigentiimlicbkeiten  aussert. 
Diese  sind: 

1.  Der  ostafrikanisclie  Jura  besitzt  mancbe  ibm  eigenartige  Formen; 

2.  er  zeigt  einen  unverkennbaren  indiscben  Einsdilag:  Vermiscbung  medi- 
terraner  und  mitteleuropaiscber  Faunenelemente ;  Yorliegen  rein  indiscber  Arten, 

3.  er  weist  Beziebungen  zu  Portugal  auf,  die  der  indische  Jura  nicbt  zeigt 
(z.  B.  Perisphinctes  mombasanus  Dacq.). 

Die  genannten  Merkmale  lassen  die  Unterscbeidung  einer  besonderen  „athio- 
pischen“  (6)  Faunenprovinz  als  berecbtigt  erscbeinen.  Die  atbiopiscbe  Jura- 
Provinz  erstreckt  sicb  nicbt  nur  auf  das  zentrale,  sondern  aucb  auf  das  nordlicbe 
Ostafrika.  Dacque  zeigt  in  mebreren  Tabellen  das  Miscbungsverbaltnis  ibrer 
Elemente  im  Dogger,  Unter-  und  Oberoxford. 

Der  Weg,  auf  dem  sicb  diese  Faunenelemente  zusammenfanden,  ist  fur  Ost¬ 
afrika  und  Indien  obne  weiteres  klar.  Tiber  Indien  wanderten  aucb  die  nord- 
mediterranen  und  mitteleuropaiscben  Arten  vor.  Scbwieriger  ist  die  Frage  zu 
beantworten,  wie  die  portugiesiscben,  in  Indien  unbekannten  Arten  in  die  atbio- 
pische  Provinz  gelangten.  Der  kiirzere  Weg  iiber  Egypten  oder  durcb  Afrika 
ist  ausgeschlossen,  da  mariner  Jura  dort  felilt.  Dagegen  ist  eine  vermittelnde 
Meeresverbindung  nordwarts  durcb  Arabien  sebr  wobl  denkbar,  da  von  dort  be- 
reits  eine  der  Malmfauna  des  Gallalandes  abnlicbe  Fauna  bekannt  ist.  Von 
Arabien  erfolgte  dann  die  Einwanderung  der  portugiesiscben  Arten  entlang  der 
Kiiste  des  siicllicben  Mittelnieeres. 

Dacque  gibt  eine  Karte  der  Verbreitung  der  Jurasedimente  in  Ostafrika 
(7,  S.  185). 

Palaogeograpbiscbes.  Was  an  palaogeograpbiscben  Tatsacben  aus  der 
Jurazeit  bekannt  ist,  zeigt  ein  wechselndes  Spiel  von  Trans-  und  Regressionen  des 
Indiscben  Ozeans  am  afrikaniscben  Festland  von  geringem  Umfange,  entlang 
einer  sicb  seit  dem  Ende  der  Trias  berausbildenden  Nord-Siid  verlaufenden  Kiiste. 

Im  Lias  ist  das  mittlere  Ostafrika,  in  Fortsetzung  der  zur  Karruzeit  berr- 
scbenden  Yerbiiltnisse,  Festland.  Ein  Teil  der  verscbiedenartigen  Karrusandsteine 
dtirfte  bereits  dem  Lias  entsprecben. 


Besprechungen. 


217 


Ziir  Bajocienzeit  diirfte  der  Indische  Ozean  in  einzelne  Gebiete  bereits 
eitigedrungen  sein,  als  Folge  der  Vertiefung  des  zwiscben  Madagaskar  und  dem 
Kontinent  sich  bildenden  Meeresarmes  (alte  Strasse  von  Mozambique).  Marines 
Bajocien  ist  jedocli  noch  nicht  bekannt. 

Das  Bathonien  fallt  zusammen  mit  einer  fast  allgemeinen  Transgression 
fiber  ganz  Ostafrika,  die  sich  auch  im  zentralen  Teile  geltend  macbt,  wo  sich 
hauptsachlich  sandige  Kalke  und  kalkige  Sandsteine  bilden.  Das  Meer  erreichte 
nur  eine  geringe  Tiefe. 

Im  Callovien  dauert  die  Meeresbedeckung  in  Deutsch-Ost-Afrika  an;  fur 
Britisch-Ost-Afrika  ist  eine  Trockenlegung  nicht  ausgeschlossen.  Die  Grenze 
zwischen  Land  und  Meer  unterlag  vielen  Schwankungen. 

Im  Oxford  ist  Britisch-Ost-Afrika  und  Deutsch-Ost-Afrika  bis  Saadani  iiber- 
flutet.  Bemerkenswert  sind  die  weit  verbreiteten  Septarienmergel. 

Das  Sequanien  zeigt  die  Fortdauer  der  marinen  Bedeckung  bei  Mombasa 
imd  im  Norden  von  Deutsch-Ost-Afrika.  Am  Ende  dieser  Stufe  treten  grossere 
Anderungen  ein.  Kimmeridge  und  Tithon  entsprechen  einem  Ruckzuge  des  Meeies. 

5.  Kreide. 

Auf  die  Festlandsperiode  zu  Ende  derJurazeit,  die  durch  die  stratigraphische 
Lficke  zwischen  oberem  Oxford  und  unterer  Kreide  angedeutet  ist,  folgt  eine 
neue  Transgression  des  Indischen  Ozeans  im  Valanginien. 

Die  untere  Kreide  findet  ihre  Hauptentwick eking  im  Siiden  der  deutschen 
Kolonie  zwischen  Kilwa  und  Lindi,  wahrend  sie  im  Norden  noch  nicht  festgestellt 
wurde.  Bei  Mombasa  ist  sie  dagegen  wieder  in  einzelnen  Schollen  nachgewiesen. 
Uber  das  Liegende,  besonders  ihr  Verbal tnis  zum  Jura,  sind  genauere  Betrach- 
tungen  nicht  vorhanden. 

Die  „Lindi-Formation“  (7)  besteht  uberwiegend  aus  Quarz-  und  Kalksand- 
steinen,  die  in  der  Nahe  einer  Kiiste  zur  Ablagerung  kamen.  Sie  entspricht  in 
der  Hauptsache  dem  Valanginien  und  Hauterivien  und  enthalt  vielleicht  noch 
einen  hoheren  Horizont.  Boenhaedt  erwahnt  wichtige  Vorkommnisse  der  Lindi- 
Formation  ;vom  Nkundi-Bache  (4,  S.  279;  41,  S,  549)  mit  Area  uitenhagensis 
G.  Mull.,  Trigonia  ventricosa  Keatjss,  Protoeardia  Schenki  G.  Mull.,  Trigonia 
Beyschlagi  G.  Mull.,  Astarte  cf.  nimismalis  d’OEB.,  GerviUia  dentata  Keauss  (?)  und 
einen  leider  nicht  naher  hestimmha,ven  Holcostephanidenvest;  vom  Narabango-Bache 
(S.  272;  S.  545)  mit  Astarte  cf.  nnmismalis  d’OEB  und  Protoeardia  Sehenki  G.  Mull. 
von  Ntandi  (S.  272,  S.  547)  mit  Ostrea  Ilinos  Coq.,  GerviUia  dentata  Keauss, 
Peeten  striatopunetatus  Roem.,  Peeten  cf.  Rohinaldinus  d’OEB.,  Peeten  cf.  Cottaldinus 
d’OEB,  Vola  atava  Roem.,  Trigonia  Bornhardti  G.  Mull,  und  anderen,  im  ganzen 
20  Arten,  von  denen  12  mit  europaischen  und  stidafrikanischen  der  Uitenhage- 
Formation  fibereinstimmen;  ferner  vom  Tshikotsha-Bache  (S.  231,  S.  560)  mit 
Anomia  laevigata  Sow.,  Cueullaea  cf.  glabra  Paek.,  Trigonia  Kiihni  G.  Mull.,  Jri- 
gonia  Sehwarzi  G.  Mull.,  und  vom  Westabfall  des  Litshihu-Plateaus  (S.  238,  563) 
mit  Exogyra  Boussingaulti  d’OEB. 

Feaas  hat  die  von  ihm  (14)  auf  dem  Wege  von  der  Kiiste  bei  Lindi  bis 
zum  Fundplatze  der  Dinosaurier  am  Berge  Teiidaguru  angetroffenen  Kreide- 
schichten  in  der  nachstehenden  Weise  gegliedert: 
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Neokom 


Ceil  Oman? 


a)  Marine  Bildungeu : 

1.  Trigonien-Scliichten :  Mergel,  Kalke,  Kalksaudsteine  mit  Trigonia 
Beysclilagi ; 

2.  Ntandi-Scliichten :  gleichartige  Ablagerungen  mit  Trigonia  Born- 
hard  ti- 

3.  Kalksaudsteine  mit  Trigonia  Schwarzi; 

4.  Niongala-Schicliten :  Kalksandsteine  mit  Crioceraten  und  Ancylo- 
ceraten ; 

5.  Nerineen-Kalke :  sandige  Mergel  und  Kalke  mit  langgestreckten 
Nerineen. 

b)  Terrestrisclie  Bildungen  der  oberen  Kreide: 

6.  Dinosaurier-Horizont ;  liclite  sandige  Mergel, 

7.  Rote  sandige  Schiefertone, 

8.  Liclite  sandige  Tone  und  Sandsteine  mit  Lagen  fester  Newala- 
Sandsteine. 

Die  in  den  Scliichten  1 — 3  enthaltene,  ziemlicb  reiclie  (nocli  niclit  veroffent- 
liclite)  Fauna  zeigt,  dass  es  sicli  bier  um  Valanginien  und  Hauterivien  handelt 
(7).  Die  Kiongala-Schichten  werdeu  dem  BarrSme  entspreclien.  Auch  der  Dino- 
saurier-Horizoiit  (mit  den  beiden  sauropoden  Dinosaurierii  Gigantosaurus  africanus 
E,  Fr.  mit  liohem  Ban  der  Hinterextremitat  und  Gig.  robuMus  E.  Fr.  mit  ge- 
drungenem,  sehr  kraftigem  Bau  der  Hinterextremitat)  diirfte  nocli  der  unteren 
Kreide  angehoren;  seine  genauere  Fixierung  ist  bis  jetzt  unmoglich. 

Die  gesamte  Fauna  der  Lindi-Formation  bestelit  aus  fast  100  Aiten.  Gastro 
poden  und  Bracbiopoden  treten  zuriick;  Muscbeln  und  Ceplialopoden  sind  reicb- 
licb  vertreten.  Beziebungen  zum  europaischen  Neokom  zeigen  unter  60  Lamelli- 
branchiaten  10  idente.  Unter  den  Ammoniten  findet  sich  keine  mit  europaischen 
Arten  vollig  ubereinstimmende ;  ebenso  sind  die  Beziebungen  zu  den  Ammoniten 
Sudafrikas  gering,  wenn  auch  angedeutet. 

Yergleicht  man  die  neokomen  Faunen  der  Lindi-Formation  Deutscb-Ost- 
Afrikas,  der  Uitenhage- Formation  des  Kaplandes  und  der  Umia-Gruppe  von  Kutch 
(Indien),  so  ergeben  sicb,  wenigstens  vorlaufig,  zwei  Charakteristika:  Verscliieden- 
heit  der  Cephalopodenfauna,  die  aber  wobl  auf  der  geringen  Anzalil  bekannter 
Faunen  berubt;  Gleicbheit  und  nahe  Verwandtscnaft  der  Lamellibranchiaten. 
Enter  diesen  spielen  die  Trigonien  die  entscbeidende  Rolle,  so  dass  man  von 
einem  Trigonienmeer  sprechen  kann. 

Die  Fauna  der  ostafrikaniscben  Unterkreide,  die  eine  besondere  „afrikaniscb- 
indische“  Faunenprovinz  bildet,  setzt  sicb  zusammen  aus  eigenen  Elementen  und 
fremden  Beimengungen  alpin -mediterranen  und  mitteleuropaiscben  Ursprungs. 
Der  Weg,  auf  dem  sich  diese  Elemente  zusammenfanden,  ivar  kaum  durcb  die 
Ostkiiste  Afrikas  gegeben,  die  nordwarts  durcb  Arabien  in  die  SuEsssche  Tbetys 
verlief,  sondern  durcb  ein,  einer  inselartigen  Landverbindung  zwiscben  Siidindien 
und  Siidafrika  iiber  Madagaskar  angrenzendes  Meer, 


Obere  Kreide. 

Die  jiingeren  Kreidekomplexe,  deren  nabere  Gliederung  wegen  ihrer  grossen 
Fossilarmut  nocb  unmoglich  ist,  besitzen  eine  weitere  Verbreitung  als  die  untere 
Kreide.  Sie  treten  in  macbtiger  Entwickelung,  Plateaus  bis  zu  800  m  Kobe  bil- 
dend,  im  Stiden  von  D.O.A.  auf,  wo  sie  nur  180  km  vom  Njassa-See  entfernt 


Besprechungen. 


219 


nocli  angetroffen  wurden.  Ihre  Hauptverbreitung  liegt  nordlicli  und  siidlich  des 
Rufiji;  in  beiden  Gebiet:en  zeigi  sicli  aber  in  ibrer  Entwickelung  ein  betracbtlicher 
Unterscbied.  Im  Norden  des  Rufiji  berrschen  dunkle  Tone  und  Mergel  mit  Ein- 
lagerung  von  Kalkbanken  vor,  im  Siiden  macbtige  Folgen  von  Schiefertonen  und 
Sandsteinen;  diese  werden  von  Boenhaedt  als  Makonde-Scbicbten  bezeicbneu.  In 
der  oberen  Partie  der  Makonde  Scbichten  liegt  der  als  guter  Leithorizont  dienende, 
wie  „gefrittet“  aussebende  (wobl  verkieselte)  Newala-Sandstein.  Das  Feblen  der 
sandigen  Makonde-Scbicbten  nordlicli  des  Rufiji  wird  durcb  starkere  Erosion 
erklart. 

Die  Auflagerung  der  tonig-kalkigen  Fazies  der  oberen  Kreide  nbrdlicb  des 
Rufiji  hat  nirgends  beobacbtet  werden  konnen.  Iin  Siiden  des  Rufiji  bat  sicb  da- 
gegen  feststellen  lassen,  dass  die  Makonde-Scbicbten  iibergreifend  auf  Bildungen 
verscbiedenen  Alters  aufliegen  (4,  S.  232).  Wegen  dieser  Lagerung  nimmt 
Boenhaedt  an,  dass  nach  Absatz  der  unteren  Kreide  eine  mit  weitgebender  Zer- 
storung  dieser  Scbichten  verbundene  Festlandsperiode  einsetzt,  darauf  aber  eine 
gfosse,  den  Rand  des  innerafiikanischen  Hocblandes  iiberflutende  Transgression 
eintrat  und  wabrend  des  Absatzes  der  niiicbtigen  Makonde-Scbicbten  andauerte. 

Ob  die  cenomane  Transgression  im  zentralen  Ostafrika  wirklicb  eine  grosse 
Bedeutung  gebabt  hat,  bleibt  nachzuweisen ;  Spuren  sind  allerdings  vorhanden. 
An  Fossilien,  die  auf  Cenoman  deuten,  sind  bis  jetzt  allein  von  Kigua  westlicb 
Bagamoyo  Exogyra  columba  Lam.  und  Vola  quinqiiecostata  Sow.  bekannt  geworden 
(41,  S.  563). 

Auf  Turon  weist  unsicber  ein  kleiner  und  scblecbt  erbaltener,  aus  einem 
groben  Sandstein  stammender  Radiolites  cf.  angeoides  d’OEB.  (41,  S.  567).  Senone 
Fossilien  sind  nicht  bekannt. 

In  der  Gesamtbeit  der  Oberkreide-Scbicbten  sind  auch  Landbildungen  ver- 
treten,  nehmen  vielleicbt  sogar  einen  grossen  Umfang  ein.  Auf  terrestre  Bil- 
aimgen  weist  das  baufige  Vorkommen  von  versteinerten  Holzern.  Diese  warden 
von  PoTOxiE  (45,  S.  SIO;  Dantz.  1902,  S.  227)  untersucbt  und  riibren  nacb  ihm  von 
Gymnospermen  (z.  B.  Eadoxylon  Dantzii)  her,  die  zum  Teil  Andeutungen  von 
Jabresringen  besitzen. 

Palaogeographie:  Bei  der  geringen  Kenntnis  der  Ausdebnung  der 
Kreideablagerungen  im  zentralen  Ost-Afrika  und  ibrer  stratigrapbiscben  Bewertung 
sind  nur  wenige  Scbliisse  mdglich.  Das  oberjurassiscbe  Festland  tauchte  im  Valan- 
ginien  unter  das  Meer  und  bob  sicb  wobl  wieder  im  Apt.  Apt  und  Gault  durften 
Landperioden  entsprecben ;  vielleicbt  stand  aber  die  Umgebung  von  Mombasa 
nocb  unter  Wasser.  Das  Cenoman  bringt  eine  Transgression,  in  welcber  Grosse, 
lasst  sicb  nicht  feststellen.  Die  Annabme,  dass  ein  oberkretaziscbes  Meer  im 
Siiden  von  Deutsch-Ostafrika  in  einer  weiten  Bucbt  ins  Land  eindrang,  wo 
.  in  120  km  Entfernung  vom  Njassa-See  obere  Kreide  vorkommen  soil,  bedarf  der 
genaueren  Priifung.  tlber  die  Gestaltung  der  Ktiste  im  Turon  und  Senon  lassen 
I  sicb  kaum  Vermutungen  aufstellen. 

6.  Tertiiire  und  quarternare  Bildungen. 

j  Die  tertiaren  Marinbildungen  sind  auf  einen  scbmalen  Kiistenstreifen  be- 

scbrankt. 

^  Eozan  ist  nur  im  Siiden  von  Deutscb- Ost-Afrika  entwickelt.  Hier  finden 

I  sicb  (4,  S.  468)  zwischen  Kilwa  und  Lindi  in  einer  Seebobe  bis  zu  60  m  in 
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mergligen  Tonen  mit  Kalklagen  Nuramiiliten.  Nacli  Wolff  (69,  S.  572)  handelt 
es  sich  bei  diesen  neben  anderen  um  Nummulifes  Ramondi  Defr.,  cf.  laevigata  Lam., 
'perforata  Montf.,  Lucasana  Defe.,  obesa  d’AECH.  Die  Fauna  ist  mitteleozan ;  die 
Mehrzahl  der  Aiten  sind  aus  Madagaskar,  Indien  imd  Siideuropa  bekannt, 
wahrend  die  Beziebuugen  zur  agyptisch-libyscben  Fauna  geringer  sind. 

Die  Nummulitenscbicbten  werden  siidlich  des  Eufiji  (konkordant?)  von 
Kalken  und  Tonen  uberlagert.  Die  in  diesen  vorkommenden  Fossilien  bezeichnet 
W.  Wolff  als  jungtertiar.  Zwisclien  dem  Eozan  und  dem  Miozan  oder  Pliozan 
scbeint  also  eine  Liicke  zu  liegen.  An  der  Ostseite  des  Lindi-Creeks  fanden 
sich  die  auf  das  Jungtertiar  beschrankten  AepidocycZma  Verbeeki  Newtox  i),  Clype- 
aster  cf.  complanatas  Duxc.  und  Slad,  Plesia'nthus  testudmarius  Gkay.,  Rchinolarnpas 
cf.  discoidetis  d’AECH.,  Pecten  pleuronectes  Lix.  Auf  der  Insel  Mafia  sind  gleich- 
alterige  Schichten  vertreten.  Eine  etwas  jiingere  Fauna  als  die  von  Lindi  komint 
auf  Sansibar  vor ;  miiibe  Mergel  enthalten  Opercidina  complanata  Defe.,  Maretia 
ovata  Leske,  Clypeaster  cfr.  siibdepressus  Geay.,  Ostrea  hyotis  L.,  Pecten  pleuronectes 
L.  und  leopardus  Reeve. 

Auf  dem  Festlande  wie  auf  den  vorgelagerten  grbsseren  Inseln  bilden  jung- 
tertiare,  petrographisch  stark  wecliselnde,  grosstenteils  sandig-kalkige  und  kalkige 
Schichten  die  Grundlage  noch  jiingerer,  ahniich  zusammengesetzter  Bildungen 
und  des  fossilen  wie  lebenden  Riffs.  Die  in  ihnen  enthaltenen  Faimen  stimmen 
niehr  oder  weniger  mit  der  lebenden  des  Indiscben  Ozeans  iiberein,  sind  uberdies 
so  wenig  untersucht,  dass  es  uberfliissig  ist,  auf  ihre  Zusammensetzung  naher 
einzugehen. 

tiber  die  fossilen  und  lebendenden  Riffe,  ihre  Entstehung  und  ihren  Aufbau, 
Strandterrassen,  Kiistenschwankungen  sind  eingehende  Untersuchungen  von 
Weeeth  (66),  Koeet  und  Voeltzkow  (63)  ausgeftihrt  worden.  Die  Kiiste  fast 
des  ganzen  Gebiets  wird  von  Riffen  umsaumt,  die  nur  eine  Unterbrechung  an 
der  Eininiindung  der  siisswasserhaltigen  Fliisse  erfahren.  Die  Riffgesteine,  zu- 
sammengesetzt  aus  den  beiden  Varietaten  des  Riffkalks  und  Koraliensandsteins, 
erreichen  eine  betrachtliche  Machtigkeit  und  dienen  heute  als  guter  Schutz  der 
Kiiste  gegen  die  andrangende  Flut  des  Indiscben  Ozeans.  Es  lassen  sich  an 
ihnen  eine  Reihe  junger  Niveauveranderungen  in  der  Ausbildung  von  mehrfachen 
Terrassen  und  von  Brandungshohlkehlen  nachweisen,  die  nicht  unbedeutende  Be- 
trage  erreichen.  Im  ganzen  ist  die  Kiiste  zurzeit  in  einer  Senkungsperiode  be- 
griffen. 

Mikindani-Schichten.  Als  solche  werden  von  Boexhaedt  (S.  469)  in 
diskordanter  Auflagerung  auf  dem  Jungtertiar  (zwischen  Mikindani  und  Lindi) 
aufiuhende,  quartare,  rotliche  und  sandige  Lehme,  lehmige  Sande  mit  Kies-  und 
Gerollagen  bezeichnet.  Sie  erreichen  eine  betrachtliche  Machtigkeit  und  findeii 
sich  bis  zu  einer  Seehohe  von  825  m.  Boexhaedt  nimmt  an,  dass  die  Mikindani- 
Schichten  ihre  Entstehung  einer  jungen,  grossen  Meerestransgression  verdanken 
und  dass  die  Ausbreitung  der  Kiese  und  Gerolle  durch  die  Brandung  erfolgt. 
Marine  Fossilien  wurden  in  ihnen  jedoch  nicht  gefunden.  Die  Senkung  des 
Kontinents  miisste  sehr  bedeutend  gewesen  sein.  An  der  marinen  Natur  des 
grossten  Teils  der  Mikindani-Schichten  darf  man  aber  zweifeln.  Es  handelt  sich 

0  Vergl.  hierzu :  E.  Scholz:  Beitrage  zur  Kenntnis  der  deutsch-ostafrik. 
Tertiarablagerungen  1.  Z.  d.  d.  g.  Gesellsch.  1910.  Monatsber.  S.  368. 
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in  ilinen  jedenfalls  um  festlandische  Verwitternngsprodukte  des  Untergrunds  von 
verschiedener  Beschaifenlieit,  die  seit  dem  Tertiar  entstanden  sind. 

Deckscli  icht  en.  Sie  stellen  die  jiingsten  festlandischen  Sedimente  dar, 
die  in  weitester  Ausbreitnng  im  ganzen  Gebiete  gefunden  werden.  Zu  ihnen 
gelioren  Sande,  Tone,  Lelime,  Laterit,  Roterde  iisw.  Sie  sind  zum  Teil  aus  der 
Verwitterung  des  unterliegenden  Bodens  an  Ort  und  Stelle  entstanden,  zum  Teil 
jfluviatile  und  subaerische  IJmlagerungsprodukte.  Die  Mikindani-Schichten  diirften 
I  nur  ein  alteres  Glied  dieser  Deckscbicliten  sein. 

Boenhaedt  hebt  bervor,  dass  die  Deckscliichten  sich  durcb  auffallend  ebene 
Oberflaclienformen  anszeichnen.  Diese  oberflachige  Ausbreitung  lasst  sich  nach 
seiner  Ansicht  durcli  subaerische  Vorgange  nicht  geniigend  erklaren;  er  niramt 
deshalb  wieder  eine  nach  Ablagerung  der  Mikindani-Schichten  beginnende,  recht 
betrachtliche  Meerestransgression  an ;  von  einer  solchen  kann  jedoch  kaum  die 
iRede  sein. 

7.  Vergletscherung. 

Im  zentralen  Ostafrika  sind  verschiedene  Vergletscherungszentren  vorhanden, 
die  weit  voneinander,  jedoch  samtlich  in  der  Nahe  des  Aquators  liegen  und  zu 
den  hdchsten  Bergen  des  Kontinents  gehoren.  Es  sind  dies  der  Kenia,  Kilimandjaro, 
Ruwenzori  und  der  hochste  Gipfel  der  Ki-runga-Vulkane.  Uber  die  Vergletscherung 
der  drei  erstgenannten  sind  genauere  Untersuchungen  durch  Geegoey  (19  a), 
H.  Meyee  (37,  38)  und  die  Expedition  des  Herzogs  der  Abruzzen  veranstaltet  worden. 
Bei  alien  haben  sich  Anzeichen  einer  friiher  grosseren  Eisbedeckung  nachweisen 
lassen.  Diese  fallt  wahrscheinlich  mit  der  nordischen  Eiszeit  zusammen ;  es  ist 
jedoch  bis  jetzt  nicht  nachweisbar,  mit  welcher  Phase  der  letzteren. 

Am  Kenia  finden  sich  die  rezenten  Gletscher  an  den  West-  und  Siidwest- 
jabhangen,  zum  Teil  als  grosse  Talgletscher  wie  der  Lewis-Gletscher,  zum  Teil 
als  Hangegletscher  ausgebildet.  Die  zurzeit  wohl  stationaren  Talgletscher 
reichen  bis  auf  15400  engl.  Fuss  herab.  Eine  alte  Morane  liegt  in  der  Hohe  von 
10000  engl.  Fuss,  wahrend  eratische  Bldcke  noch  tiefer  voflcommen  (?);  der 
Riickzug  der  Gletscher  ware  also  sehr  betrachtlich.  Uber  den  ganzen  Berg  sind 
Anzeichen  der  vergangenen  Vergletscherung  verbreitet:  Moranenreihen  in  vor- 
ziiglicher  Erhaltung  bis  zu  30  Fuss  Hohe,  Gletscherschiitfe,  Gletscherseen  (Hdhnel- 
See)  und  Kare;  viele  Lavabldcke  zeigen  Schrammung.  Der  Berg  trug  damals 
nicht  nur  einzelne  Gletscher,  sondern  war  von  einer  zusammenhangendem  Eiskappe 
bedeckt.  Das  Alter  der  starksten  Vereisung  ist  nicht  sicher  zu  bestimmen;  nach 
der  betrachtlichen  Verwitterung  der  friiher  eisbedeckten  Oberflachen  muss  sie 
ziemlich  weit  zuriickliegen.  Als  Ursache  der  Vereisung  nimmt  Geegoey  neben 
'  siner  grosseren  Hohe  des  Berges  eine  Anderung  der  ortlichen  klimatischen  Ver- 
'haltnisse,  Eintritt  einer  Regenperiode,  an,  obwohl  zur  Zeit  seiner  Forschungen 
!  am  Kenia  die  wohl  gleichzeitige  Glazialzeit  der  tropischen  und  subtropischen  Ge- 
,birge  bereits  nachgewiesen  war. 

Scott  Elliot  und  Geegoey  (49)  berichten  vom  Ruwenzori  von  U-for- 
migen  Talern  und  anderen  Anzeichen  einer  friiheren,  starkeren  Vergletscherung. 
Die  Expedition  des  Herzogs  der  Abruzzen  (8) ,  stellte  das  gleiche  fest.  Die 
Gletscher  befinden  sich  zurzeit  in  einem  Riickzugsstadium. 

Vorziigliche  Beobachtungen  uber  die  fruhere,  durch  Trogtaler,  alte  Moranen, 
Rundhocker  sich  anzeigende,  und  die  heutige  Vergletscherung  des  Kilimand¬ 
jaro  verdankt  man  H.  Meyee  (38).  Die  heutige  Eisgrenze  weist  auf  den  ver- 
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schiedenen  Seiten  des  Kibo  grosse  Hohenunterschiede  aiif.  Auf  der  Ost-  und 
Nordseite  halt  sie  sich  bei  5700 — 5800  m.  Im  Westen  senkt  sich  der  Eismantel 
auf  5200  m  herab,  aus  dem  in  3  Zungen  der  Credner-,  Drygalski-  und  Penck- 
Gletscher  sich  auf  4700  m  loslosen.  Auf  der  SW-Seite  reicht  die  Gletscherzunge 
im  grossen  Barranco  bis  zu  4000  m  herab,  die  tiefste  Greuze,  die  iiberhaupt  er- 
reicht  wird.  Im  Siiden  halt  sich  die  Eiskappe  in  5200  m  Hohe,  nach  Osten  hebt 
sie  sich  wieder.  Die  Ursachen  fiir  diesen  ungleichmassigen  Verlauf  liegen  in 
klimatischen  Verhaltnissen :  die  Slid-  und  Siidwestseite  erhalt  die  meisten  Nieder- 
schlage,  Nord-  und  Nordostseite  sind  wasserarm  und  den  zehrenden  Monsunwinden 
der  Trockenzeit  ausgesetzt. 

Die  Kilimandjaro-Gletscher  haben  sich  zur  Zeit  ihres  Maximums  bis  auf 
3700  und  3800  m  bergab  erstreckt,  sich  aber  in  dieser  Lage  nicht  lange  gehalten. 
Bei  ihrem  stetigen  Riickzuge  haben  sie  nur  einmal  bei  4000  m  langer  Halt  ge- 
macht.  Erst  in  jiingerer  Zeit  sind  sie  wiederholt  stationar  geblieben,  ohne  je 
wieder  einen  starkeren  Vorstoss  gemacht  zu  haben.  Gegenwartig  sind  sie  im 
Ruckzuge. 

Die  friihere  Vereisung  hat  800 — 1000  m  tiefer  herabgereicht  als  gegenwartig, 
w'as  eine  grosse  Flachenausdehnung  der  Gletscher  iiber  die  tieferen  und  wenig 
geneigten  Hange  des  Berges  bedeutet. 

(liber  den  Aufbau  des  Kilimandjaro  aussert  sich  H.  Meyee  ausftihrlich 
(38,  Kap.  9),  ebenso  iiber  dessen  Beziehungen  zur  Entstehung  der  ostafrikanischen 
Graben  und  zum  Aufbau  des  Usambara-  und  Pare-Gebirges,  die  er  als  Horste  an- 
sieht.  Eine  tektonische  Skizze  (S.  292)  veranschaulicht  seine  Auffassung.  Die 
Gesteine  des  Kilimandscharo  wurden  von  Fixkh  (10,  11)  beschrieben). 

8.  D i e  Graben. 

Die  ersten  Anfange  der  Graben  liegen  in  der  Kapkolonie  (Suess,  S.  304). 
Am  27°  30'  s.  Br.  beginnt  eine  grosse,  sich  iiber  4  Grade  erstreckende  meridionale 
Yerwerfung,  Molengeaafs  „grande  faille  de  rest“  i),  die  wohl  zum  System  der 
ostafrikanischen  Briiche  gehoit.  Grabenbriichen  begegnen  wir  zuerst  im  Siiden  des 
Njassa-Sees;  hier  teilt  sich  der  Njassagraben  in  2  Teiigraben,  deren  ostlicher 
vom  Shire  durchtlossen  wird.  Die  geologischen  Yerhaltnisse  am  ostlichen 
Njassa  sind  durch  Boexhardt  und  Dantz,  am  westlichen  durch  Andrew  und 
Bailey  naher  bekannt  geworden.  Die  Rander  des  Sees  sind  grosstenteils  aus 
Gneis  und  Granit  gebildet;  am  Ruhuhu  ist  ihnen  eine  Scholle  von  Karru- 
sandstein  eingesenkt,  die  wieder  vom  Einbruch  des  Sees  durchschnitten  wird. 
Eingesenkte  Karruschichten  finden  sich  auch  sonst  in  der  Umgebung  des  Sees. 
Die  Ufer  sind  besonders  im  N  (Kinga-Gebirge)  sehr  steil  und  geradlinig.  Das 
haufig  beobachtete  Vorkommen  von  dichten,  schieferartigen,  aus  kristallinen  Ge- 
steinen  entstandenen  Reibungsbrekzien  weist  auf  starke  tektonische  Bewegungen 
hin.  Ihr  Ausmass  mag  recht  bedeutend  sein,  die  tiefste  Stelle  des  Sees  betriigt 
iiber  700  m.  An  seinem  Nordende  wendet  sich  der  Njassa-Graben  nach  NW  in 
die  sogenannte  erythraische,  dem  Laufe  des  Roten  Meeres  entsprechende  Richtung. 
Hier  findet  eine  wichtige  Teilung  des  bisher  einheitlichen  in  den  westlichen 
Rukwa-  und  den  ostlichen  Ruahagraben  statt.  Die  an  den  ersteren  sich  an- 

G  Geol.  de  la  Republique  S.-Afric.  du  Transvaal.  Bull.  soc.  geol.  de  Fr. 
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scliliessende  Reilie  der  westliclien  Teil-Graben  mit  ihren  Seen  wird  als  zentral- 
afrikanischer,  die  der  ostliclien  mit  einer  gewissen  Einscbrankung  als  ostafrika- 
nischer  Graben  bezeichnet..  Mitten  zwischen  beiden  liegt  das  Brncbfeld  des 
Viktoria-Sees. 

An  der  Gabelung  der  2  Grabenreihen  als  der  Stelle  der  grbssten  Zertriimme- 
rung  sind  vulkanische  Massen  (Feldspatbasalt,  Augittrachyt)  emporgequollen  imd 
haben  das  Vulkanland  von  Konde  mit  dem  3000  m  liolien  Rungwe-Vulkan  auf- 
gebaut,  das  jiinger  ist  als  die  Hauptbriicbe.  Es  liegt  bier  die  im  Bereicbe  der 
Grabenzone  ofter  zu  beobacbtende  Erscheinung  vor,  dass  die  starkste  vulkanische 
Tatigkeit  an  den  Schnittpunkfcen  von  Graben  eintrat. 

Zum  zentralafrikanischen  Graben  gehdren:  der  Rukwa-  und  Tanganjika- 
Graben,  der  Kiwu-See  und  die  Kirunga-Vulkane,  der  Albert-Edward-  und  Albert- 
See.  Jeder  dieser  Teile  zeiclinet  sich  durch  besondere  tektonisclie  Einzelbeiten 
aus.  Der  Anfang  des  Rukwa-Grabens  zeigt  einen  langgestreckten  Horst  von 
Karruschichten,  das  Hochland  von  Unjika-Malila,  das  den  Graben  in  die  zwei 
Teilgraben  von  Unjamanga-  und  Usafua  teilt.  Der  Rukwa-Graben  zieht  spitz- 
winklig  zum  Tanganjika-See  und  es  ist  moglicb,  dass  er  diesen  durchschneidet  und 
seine  Fortsetzung  im  Lukuga,  dem  Abfluss  des  Sees  zum  Kongo,  findet;  er  ware 
dann  alter  als  dieser. 

Der  Tanganyika  -  Graben  liegt  nur  zum  Teil  in  kristallinen  Schiefern.  Die 
nbrdliclie  Halfte  des  Ostufers  zeigt  eine  eingebrochene  grosse  Scholle  (Dantz, 
S.  71)  roter  Sandsteine  und  sandiger  Kalke.  Der  Tanganjika-Einbriich  wird  zu- 
meist  und  ohne  sicheren  Grund  als  einer  der  altesten  in  Ostafrika  augesehen, 
besonders  auf  Grund  seiner  Fauna,  die  altertiimlicher  sein  soli  als  die  iibrigen 
Seefaunen.  Diese  Fauna  hat  jedoch  nach  den  Ergebnissen  der  Expedition  von 
CuNNiNGTON  nichts  mit  einer  jurassischen  Reliktenfauna  zu  tun,  wie  es 
Mooke  und  Huddleston  behauptet  batten  (26).  Sie  entspricht  jedenfalls  einer, 
sei  es  vom  Nil,  sei  es  vom  Indischen  Ozean  her  eingewanderten,  durch  langere 
Abgeschlossenheit  im  Tanganjika  nur  unbedeutend  von  den  iibrigen  Seefaunen 
differenzierten  und  an  Siisswasser  angepassten  j ungen  Marinfauna. 

Nordlich  von  Tanganjika  wendet  sich  der  Graben  nach  NO  in  die  Somal- 
richtung.  Der  den  700  m  hoher  liegenden  Kiwu-See  entwassernde  Russissi  durch- 
bricht  in  Stromschnellen  den  aus  Glimmerschiefern  bestehenden,  von  Basalten 
durchsetzten  Querriegel  von  Bukunsi,  der  sich  horstartig  im  Graben  erhebt.  Im 
Bereicbe  des  Kiwu  scbeinen  die  fast  parallelen  Grabenrander  nicht  mehr  so  ein- 
heitlich  zu  sein,  sondern  sich  in  Staffeln  aufzuldsen;  sie  erreichen  auf  der  West- 
seite  die  betracbtliche  Hohe  von  3290  m.  Im  NO  des  Sees  weicht  der  Ostrand 
halbkreisformig  zuriick  und  in  dieser  kesselformigen  Einbruchs-Erweiterung  liegen 
die  Kirunga-Vulkane.  Sie  stehen  in  3  Gruppen  angeorduet;  die  Mittelgruppe  triigt 
!  den  hbchsten  vergletscherten  Yulkan  Karisimbi,  die  Westgruppe  2  noch  tatige 
Vulkane,  den  Niragango  und  den  Namlagira  mit  seinem  gewaltigen  Kratei  kessel. 
Die  Laven  sind  Leucitnephelinite.  Die  Kirunga-Vulkane  sind  ein  guter  Beweis  dafiir, 

I  dass  auch  fern  von  der  Meereskiiste  Vulkane  entstehen  konnen,  v-enn  nur  ge- 
'  wisse  tektonisclie  Vorbedingungen  erftillt  sind, 

!  Nordlich  des  Kiwu  nimmt  der  Graben  seine  gewohnliche  Gestalt  eines 

i  0  W.  A.  CuNNiNGTON,  Report  of  the  3.  Tanganjika  Expediton  1904/05. 
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sclimalen  Senkungsfeldes  wieder  an.  Jenseits  des  P  s.  Br.  zeigt  breiter  Seeboden 
die  Nabe  des  500  m  tiefer  als  der  Kiwu-See  liegenden  Albert-Edward-Sees  an.  Er 
wird  nacli  NO  iiberragt  von  dem  hbchsten,  nicht  vulkaniscben  Berge  Afrikas, 
dem  Ruwenzori.  Dieser  stellt  nach  Suess^)  einen  80  km  langen  Horst,  besser 
wohl  eine  gehobene  Scholle  dar,  die  innerhalb  des  Grabens,  nahe  seinem  Ostrande 
liegt.  Die  Gesteine  bestehen  aus  Dioriten,  Amphiboliten,  Diabasen  (47);  der  Ru¬ 
wenzori  stellt  also  nicht,  wie  noch  bis  vor  kurzem  angenommen  werden  musste, 
einen  Vulkan  gieich  den  anderen  afrikanischen  dar.  Der  Graben  umfasst  noch 
den  Albert-See.  An  den  Murchison-Fallen  findet  er  wahrscheinlich  sein  Ende. 

Der  Viktoria-See  ist  teils  als  blosse  Depression,  teils  als  Kesselbruch  an- 
gesehen  worden.  Er  ist  jedenfalls  ein  kompliziert  zusammengesetztes  Bruchfeld. 
Es  treffen  hier  mehrere,  sich  kreuzende  Bruchsysteme  aufeinander,  die  Hebungen 
und  Senkungen  einzelner  Schollen  veranlasst  haben. 

Das  System  der  ostafrikanischen  Graben  nimmt  wie  das  der  zentralafri- 
kanischen  seinen  Anfang  im  Norden  des  Njassa-Sees.  Der  75  km  breite,  jeden¬ 
falls  ziemlich  alte  Ruaha-Graben  streicht  300  km  nordostlich,  um  sich  in  der  Nahe 
des  Ruahatlusses  in  einem  welligen  Bergland  vollig  zu  verlieren.  Vom  Ruaha 
nordwarts  ist  von  einem  Graben  iiichts  bekannt,  nur  einzelne  Briiche  sind  vor- 
handen.  Eine  grabenartige  Verbindung  zwischen  dem  Ruaha-Graben  und  dem 
„grossen“  ostafrikanischen  besteht  also  nicht;  es  kbnnen  aber  einfache  Verwer- 
fungen  den  tektonischen  Zusammenhang  zwischen  beiden  herstellen. 

Der  grosse  ostafrikanische  Graben  ist  zuerst  durch  die  Teleki-Hohnel- 
Expedition  erforscht  worden.  Auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  hat  E.  Suess 
seine  Hypothesen  iiber  die  afrikanische  Grabenzone  aufgestellt.  Wichtige  Er- 
weiterungen  unserer  Kenntnisse  brachten  Gregory,  Walker,  Uhlig,  Jager, 
Kohlschutter  und  Muff. 

.  Ein  deutlicher  Bruchrand  ist  erst  wieder  vom  6®  s.  Br.  an  ausgebildet.  Da 
ihm  ein  gegenuberliegender  (Ost)-Rand  fehlt,  ist  er  von  Uhlig  passend  als  ost¬ 
afrikanische  „Bruchstufe“  bezeichnet  worden.  Der  zweiseitige  Graben  beginnt 
erst  ungefahr  vom  3°  s.  Br. ;  er  zieht  sich  bis  zuin  Nordende  des  Rudolf-Sees, 
also  iiber  8^  Wahrend  er  im  ganzen  einen  meridionalen  Verlauf  eiohalt,  andert 
die  Bruchstufe  mehrfach  ihre  Richtung.  In  ihrem  Westen  liegen  mehrere  kleine, 
nordostlich  streichende  Graben  wie  der  Hohenlohe-  und  Njarassa-Graben,  die 
alter  als  die  Bruchstufe  sind  und  von  ihr  abgeschnitten  werden ;  zwischen  ihnen 
ragen  kristalline  Horste  empor.  An  ihrem  Schnittpunkt  mit  jener  erhebt  sich 
das  machtige  vulkanische  Winter-Hochland  und  die  beiden  grossen  Krater  des 
Ngorongoro  und  Elanairobi.  Am  Fusse  der  Bruchstufe  liegen  die  Einzelvulkaue 
Gurue,  Es  Simangor,  El  Burko,  Kitumbeine,  der  noch  tatige  Oldonyo  I’Engai,  der 
Gelei.  Es  ist  ein  Land  reicher  und  junger  vulkanischer  Tatigkeit,  in  dem  diese 
und  tektonische  Veranderungen  Hand  in  Hand  gehen.  Am  Magad-See  tritft  der 
alte,  in  Gneis  angelegte  Sonjo-Bruch  auf  den  Graben,  der  ihn  abschneidet. 

Die  Bruchstufe  und  ihre  Fortsetzung,  die  Westwand  des  „grossen“  Grabens, 
ist  also  junger  wie  der  Hohenlohe-  und  Njarassa-Graben,  das  Winterhochland 
und  der  Sonjo-Bruch.  Sie  bricht  durch  kiistallines  Land,  Deckenergiisse  und 
junge  Vulkane. 

Antlitz  der  Erde  3,  2,  1909.  S.  308. 

(Schluss  folgt.) 
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Das  Liclitbild  ini  geologisclieii  Unterricht  uiid  Vortrag. 

Von  W.  Paiilcke. 

Das  Lichtbild  ist  im  Laufe  der  letzten  Jahre  zu  einem  anerkannt  wertvollen 
Unterrichtsmittel  geworden,  und  eine  brauchbare  Projektionseinriclitung  gehbrt 
zum  selbstverstandlichen  Bestande  eines  modernen  geologiscben  Institutes,  wie 
einer  modern  eingerichteten  Mittelschule;  aucb  fiir  VolksschuJen  ist  eine  derartige 
Einrichtung  sebr  erwtinscbt.  Allerdings  gibt  es  aucb  beute  nocb  Gegner  der 
Licbtbildvorfiibrung  zu  Unterricbtszwecken,  docb  diirfte  ibre  Abneigung  gegen 
|idie  Verwendung  von  Licbtbildern  in  erster  Linie  auf  mangelndes  Vertrautsein 
mit  dieser  Unterricbtsmetbode  zuruckzufiibren  sein. 

Es  ist  fraglos,  dass  das  Licbtbild  ricbtig  und  mit  Mass  verwendet,  eines 
der  vorziiglicbsten  Demonstrationsmittel  ist,  das  wir  besitzen.  Das  gilt  fiir  den 
geologiscben  Unterricht  auf  Hocb-  wie  Mittelscbulen,  wie  fiir  wissenscbaftlicbe 
Vortrage.  Ebenso  unumstdsslicb  stebt  es  fest,  dass  eine  iibermassig  reicblicbe 
Vorfiibrung  von  Bildern  fiir  den  Unterricbt  scbadlicb  ist. 

Die  gewobnbeitsmassige  dauernde  Verkoppelung  von  Wort  und  Bild  im 
Vortrag  bringt  in  mebrfacber  Hinsicbt  Scbaden,  vor  allem  leidet  meist  das  ge- 
sprocbene  Wort!  Es  wird  beim  reinen  Licbtbildervortrag  fraglos  sebr  oft  der 
Giite  des  Vortrags  Eintrag  getan.  Der  Redner  wird  lassiger  in  der  Diktion,  er 
miibt  sicb  weniger  um  den  pragnantesteo,  um  den  besten  Ausdruck;  ja  in  sebr 
vielen  Fallen  betracbtet  der  Vortragende  die  Bildervorfiibrung  als  eine  geistige 
Entlastung,  wabrend  sie  als  notwendige,  belebende  Erganzung  des  ge- 
sprocbenen  Wortes  dienen  soil. 

Ein  solcber  Missbraucb  des  Licbtbildes  ist  natiirlicb  zu  bekampfen.  Jeder 
Vortragende  hat  seinen  Zuhorern  gegeniiber  nicbt  nur  die  Pflicbt,  sein  Tbema 
inbaltlich  gebaltvoll  zu  gestalten,  sondern  aucb  nacb  Kraften  in  eine  Form  zu 
kleiden,  welcbe  das  Anboren  des  Vortrags  wombglicb  zu  einem  geistigen  Ge- 
nuss  macbt. 

Besonders  auf  die  Form  des  Licbtbilder-Vortrages  ist  sorgfaltig  zu 
acbten.  —  Durcb  reihenweises  Vorfubren  von  Bildmaterial  werden  die  Zuborer 
vom  Inhalt  abgelenkt,  der  Gedankengang  wird  oft  zerstiickelt,  der  Aufbau  des 
Vortrags  unter  Umstanden  zerrissen.  —  Die  Zubbrerscbaft  wird  daran  gewobnt, 
eine  leicbte,  oberflacbliche  Kost  in  Gestalt  bequemen  Bilderbesehens  entgegenzu- 
nebmen,  sie  wird  zu  einem  tragen  Ubersichergebenlassen  verzogen.  Uberdies 
ist  es  aucb  fiir  den  aufmerksamsten  Borer  und  Zuscbauer  kaum  _moglicb,  der  Er- 
lauterung  von  Bildern,  welcbe  viele  Einzelbeiten  zeigen,  auf  sebr  lange  Dauer 
obne  Ermiidung  zu  folgen. 

Geologische  Eundschau.  I.  Literatur. 
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Auch  wenn  der  Vortrag  gut  durchdacht  ist,  und  wenn  der  Redner  iiber  die 
Gabe  verfiigt,  sein  Thema  inlialtlich  wie  formell  meisterbaft  zu  behandeln,  selbst 
dann  kann  die  enge  Verknupfung  von  Wort  und  Bild  unter  Umstanden  der 
Wirkung  des  Ganzen  schaden. 

Ich  stehe  sogar  nicht  an,  zu  sagen,  dass  ein  inhaltlich  wie  stilistisch  voll- 
endeter  Vortrag  stets  verlieren  muss,  wenn  der  Horer  die  dem  Wort  allein  ge- 
biilirende  Aufmerksamkeit  gleichzeitig  dem  Bilde  widmen  soil. 

Es  gibt  wenig  Menschen,  die  gutes  Wort  und  gutes  Bild  in  alien  Fallen 
gleichzeitig  ganz  zu  verstehen,  restlos  aufzunehmen  imstande  sind;  und  besonders 
das  Vorfuhren  von  Liclitbildern  wirkt  auf  die  Bauer  schon  allein  physisch  er- 
miidend,  dass  langere  Anwendung  dieses  Lehrmittels  nur  in  besonderen  Fallen 
empfehlenswert  ist. 

Wir  wollen  nun  versuchen,  uns  dariiber  klar  zu  werden,  wann  und  wie 
Wort  und  Bild  zusammengehdren,  und  wann  nicht. 

Es  wird  stets  vom  Thema,  von  der  Art  seiner  Behandlung  und  von 
der  Art  des  zur  Verfugungj  stehenden  Lichtbild-Materials  ab- 
hangen,  in  welchem  Masse  und  in  welcher  Weise  Lichtbilder  zur  Ergan- 
zung  des  gesprochenen  Woites  heranzuziehen  sind;  ob  sie  in  den  Vortrag 
eingegliedert  werden,  oder  ob  sie  besser  nach  demselben  als  illustrative  Er- 
ganzung  folgen. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  es  nur  in  wenigen,  ganz  bestimmten  Fallen 
vorteilhaft  und  angemessen,  die  Lichtbilder  wahrend  des  Vortrages  dauernd 
in  denselben  einzullechten. 

Solche  Falle  liegen  vor,  wenn  es  sich  im  Vortrag  um  Binge  oder  Vor- 
gange  handelt,  die  auf  dem  Bilde  so  klar  dargestellt  sind,  dass  ein  gutes  Ver- 
standnis  iiberhaupt  erst  durch  das  Bild  mbglich  wird. 

In  alien  diesen  Fallen,  in  denen  eine  Zeichnung,  ein  Photogramm  kompli- 
zierte  Verhaltnisse  klar  und  biindig  vor  Augen  fiihren  kann,  ist  es  vielfach  un- 
niitze  und  verlorene  Liebesmiih,  unter  Verzicht  auf  das  vorziigliche  Bemonstrations- 
mittel  des  Lichtbildes  einen  grossen  Aufwand  von  Worten  aufzubieten,  um  wo- 
mdglich  unklar  und  unverstanden  zu  bleiben. 

Auch  der  gewandteste  Vortragende,  der  seinen  Stoff  vorziiglich  beherrscht, 
wird  oft  nicht  imstande  sein,  seinen  Zuhdrern  gewisse  Binge  verstandlich  aus- 
einanderzusetzen,  wenn  ihm  nicht  ausreichendes  Abbildungsmaterial  zur  Erlaute- 
rung  zur  Verfiigung  steht,  es  sei  denn,  dass  der  betr.  Lehrer  .tiber  ein  ausserge- 
wohnlich  ei  twickeltes  Schnellzeichentalent  verfiigt.  Selbstverstiindlich  wird  jeder 
Bozent  nach  Kraften  auch  ausgiebig  von  der  zeichnerischen  Barstellung 
Gebrauch  maclien,  schon  um  die  Studierenden  zu  dieser  Methode  zu  erziehen, 
sich  vom  Beobachteten  kontrollierbare  Rechenschaft  zu  geben.  So  pflege  ich  z.  B. 
stets  die  wichtigsten  Leitfossilien  in  einfachen  Umrisszeichnungen  wahrend  der 
Vorlesungen  an  die  Tafel  zu  zeichnen,  und  ebenso  andere  wichtige  Binge  und 
Vorgange,  die  ohne  grossen  Zeitverlust  zeichnerisch  darstellbar  sind. 

Ganze  Landschaftsbilder,  ganze  Faunen,  vollstandige  Profilserien  kdnnen 
aber  unmoglich  vorgezeichnet  werden.  Bazu  reicht  meist  weder  Kraft  noch  Zeit. 

Teilweise  wird  der  Bedarf  nach  Barstellung  solcher  Binge  ja  durch  die 
kauflich  erhaltlichen  Wandtafeln,  oder  durch  solche  Tafeln,  die  man  zeichnen 
liisst,  oder  selbst  zeichnet,  gedeckt,  und  es  ist  nachdriicklich  zu  betonen,  dass 
ein  guter  Vorrat  solcher  instruktiver  Tafeln  in  jedem  Institut  vorhanden  sein 
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muss,  damit  die  wichtigsten  Dinge  fiir  langere  Dauer  den  Leruenden  bildlich 
vor  A 11  gen  bleiben  konnen.  Bedauerlich  ist,  dass  viele  derartige  Tafeln  in  viel 
zii  kleinem  Massstab  gelialten  werden. 

Dieses  Bildmaterial  reicht  aber  bei  weitem  nicht  fiir  Lehrzwecke  aus.  Nur 
wenig  Tafelserien  sind  im  Handel  erhaltlich;  das  Zeichnenlassen  von  grossen 
Tafeln  ist  im  Verhaltnis  zum  Aversum  der  Institute  ein  teures  Unternehraen. 
Selbstzeichnen  von  Tafeln  ist  nicht  jedermanns  Sache,  und  iiberdies  kostet  es 
sehr  viel  Zeit. 

Da  muss  die  Liclitbildprojektion  als  ein  unschatzbares,  ausserordentlich 
vielseitig  anwendbares  Anschauungsmittel  aushelfen;  wir  niiissen  es  nur  mit 
Mass  und  rich  tig  anwenden. 

Die  Falle,  in  denen  das  Licht-Bild  wahrend  des  Vortrages  gleichsam  neben 
das  Wort  gestellt  werden  kann  oder  muss,  sind  alle  die,  bei  denen  die  Illustration 
zwanglos  auf  ein  Schlagwort  erscheinen  kann,  wobei  alles  Wichtige  auf  dem  Bilde 
durch  den  Vortragenden  gentigend  bezeichnet  und  erlautert  wird,  bezw.  wobei 
die  behandelte  Frage  im  Bilde  ganz  oder  teilweise  Autwort  findet.  Sagt  aber 
ein  Bild  nichts  oder  zu  wenig,  so  zerreisst  es  durch  sein  Erscheinen  den  geistigen 
Zusammenhang  der  Rede,  es  schadet! 

Kommt  nun  gar  eine  Reihe  wenig  oder  nichtssagender  Bilder,  so  lenken 
sie  den  Hbrer  vom  Vortrag  ab,  zerstreuen  ihn,  rauben  ihm  den  Faden.  Nichts 
ist  schadlicher,  als  Uberfutterung  der  Lernenden  durch  Bilder,  nichts  verflacht 
den  Unterricht  mehr,  wie  allzuliautiges  „Bilderbesehen“ ! 

Der  Yortrag,  welcher  ein  emheitliches  Werk  sein  soli,  wird  zerstiickelt.  — 
Wort  und  Bild  gehoren  nur  dann  zueinander,  wenn  sie  sich  vollig  erganzen, 
Avenn  keines  ohne  das  andere  Daseinsberechtigung  hat.  Das  ist  z.  B.  bei  schwie- 
rigen  tektonischen  Darstellungen  der  Fall.  Eine  klare,  fiir  nicht  ganz  orientierte 
Zuhorer  vollig  verstandliche  Darstellung  des  Gebirgsbaues  der  Alpen  kann  ich 
mil-  z.  B.  ohne  Zuhiilfenahme  von  Lichtbildern  nicht  denken.  —  Wenn  bei  Be- 
handlung  dieses  schwierigen  Themas  aber  sowohl  Tafelzeichnungen,  wie  Projektion 
von  geologisch  kolorierten  Karten,  Profilen  und  Landschaftsbildern  nebeneinander 
hergehen,  dann  ist  es  wohl  moglich,  selbst  Laien  in  kurzer  Zeit  einen  Begriff  von 
diesen  verwickelten  Yerhaltnissen  zu  geben. 

Kami  ein  Vortrag  nicht  Schritt  fiir  Schritt  bei  seiner  Entwickelung  auf 
eine  zusammenhangende  Bilderreihe  eingerichtet  werden,  so  ist  es  meist  von  Yor- 
teil.  Wort  und  Bild  zu  trennen,  d.  h.  erst  zu  sprechen,  und  dann  die  Bilder 
als  Erganzung  und  EiTauteiung  des  gesprochenen  Wortes  mit  kurzen  Erklarungen 
fol gen  zu  lassen. 

Durch  diese  Trennung  gewinnen  meist  Yortrag,  wie  die  belehrende  Wirkung 
der  Bilder.  Dem  gesprochenen  Wort  kann  und  muss  mehr  Sorgfalt  durch  den 
Redner,  mehr  Aufmerksamkeit  durch  den  Horer  geschenkt  werden,  und  das  Ver- 
standnis  der  Bilder  wird  durch  den  Gesamtvortrag  vorbereitet,  sodass  die  WTr- 
kung  der  bildlichen  Darstellung  dann  eine  tiefere  werden  kann. 

Meist  pflege  ich  die  letzten  10  Minuten  der  Yortragsstunde  zu  erganzenden 
Lichtbildvorfiihrungen  zu  benutzen.  Steht  mir  fiir  irgend  ein  Thema,  z.  B.  Yul- 
j  kanismus,  Glazialgeologie,  Gebirgsbildung  etc.  sehr  reichliches,  gutes  Material  zur 
iVerfiigung,  so  schiebe  ich  auch  bisweilen  eine  besondere  Demonstrationsstunde  ein. 

;  Yon  grossem  Nachteil  ist  es,  bfter  wahrend  der  Stunde  den  Raum  zu 
I  verdunkeln  und  wieder  hell  zu  machen,  die  Projektionslampe  aus-  und  einzu- 
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sclialten.  —  Ein  solcher  Weclisel  von  Hell  und  Dunkel,  von  Lampenzischen  und 
Ruhe  etc.  beeintrachtigt  das  gesprochene  Wort,  'wie  die  Aufmerksamkeit  der  Zu- 
horer  in  sehr  starkem  Masse. 

Will  man  wahrend  eines  Vortrags  ofter  die  Projektion  nnterbrechen,  so 
lasst  man  am  besten  die  Projektionslampe  rubig  brennen,  und  benutzt  kiinst- 
liches  Licht  (elektr.)  im  Horsaal.  Am  giinstigsten  ist  es,  -wenn  die  Licbtquelle 
des  Projektionsapparates  so  stark  ist,  dass  jedes  Bild  auch  bei  gedampftem 
Tageslicht  oder  massig  starkem  kiinstlichen  Licht  deutlich  genug  auf  dem  Vor- 
hang  erscheint,  sodass  die  Hdrer  sich  Notizen  machen  kdnnen,  ohne  dass  Licht- 
wechsel  vorgenommen  zu  werden  braucht. 

Als  sebr  praktiscli  hat  sich  eine  Einrichtung  erwiesen,  die  ich  in  meinem 
Horsaal  getroffen.  Hier  dient  ein  beweglicher  elektrischer  Retlektor  dazu,  im 
Bedarfsfalle  jede  an  den  Aufhangevorrichtungen,  resp.  an  der  Wand  hangende 
gezeichnete  Tafel  oder  Tabelle  zu  beleuchten,  und  ebenso  kann  eine  neben  dem 
Projektionsvorhang  angeordnete  Schreibtafel  erhellt  werden,  so  dass  es  stets 
moglich  ist,  wahrend  das  Projektionsbild  auf  dem  Schirm  ist,  z.  B.  dieses  Bild 
oder  mit  ihm  in  \^erbindung  stehende  Vorgange  zeichnerisch  zu  erlautern,  bezw. 
auf  eine  gleichfalls  neben  dem  Projektionsvorhang  befindliche  Formationstabelle 
oder  Fossiltafel  etc.  hinzuweisen. 

Uber  das  Projektionsbild  ist  folgendes  zu  bemerken: 

Das  beste  Format  ist  9x12,  da  hierbei  die  beste  Licht-  und  Raumaus- 
nutzung  gebrauchlicher  photographischer  Formate  und  Abbildungen  aus  wissen- 
schaftlichen  Werken,  von  Karten,  Protilen  etc.  erfolgt.  —  Wer  fiir  dieses  For¬ 
mat  eingerichtet  ist,  kann  iiberdies  mittels  Einsatzrahmen  jedes  kleinere  Format 
projizieren.  —  Uber  Wiedergabe  von  Landschaftsaufnahmen  ist  nichts  Besonderes 
zu  bemerken.  Photogramme,  Lichtdrucke,  Heliograviiren.  Steindrucke,  Strich- 
zeichnungen,  wie  Zinkoreproduktionen  derselben,  wirken  auf  dem  Projektionsbild 
gut.  Gerasterte  Autotypien  vertragen  keine  starke  Yergrosserung,  und  eine 
Wiedergabe  solcher  Bilder  dtirfte  nur  im  Notfalle  ratsam  sein. 

Stets  muss  man  sich  vergegenwartigen,  dass  jedes  Bild  so  gross  auf  dem 
Schirm  erscheinen  sollte,  dass  alle  in  Betracht  kommenden  Einzelheiten  auch 
dem  entferntest  sitzenden  Beschauer  erkennbar  sind. 

Von  allergrdsstem  Vorteil  ist  es,  geologische  Diapositive  zu  kolorieren. 

Im  Laufe  der  Jahre  hat  sich  die  von  mir  angewandte  Methode,  farbige  Dia¬ 
positive  herzustellen,  sehr  bewMirt:  auch  die  Farben  haben  10  Jahre  lang  gut 
gehalten.  —  Jede  schematische  Zeichnung  gewinnt  bekanntlich  durch  Anlegen  be- 
stimmter  Teile  mit  Farben  bedeutend  an  instruktiver  Wirkung  (z.  B.  Schemata 
der  Organisation  von  Tieren,  Profile,  Karten  etc.)  und  ich  pflege  deshalb  Dia¬ 
positive  solcher  Abbildungen  mit  Gunther- Wagner schen  Eiweiss-Lasurfarben 
anzulegen,  dadurch  wird  erreicht,  dass  auch  verwickelte  Zeichnungen  (i.  sp. 
Karten  und  Profile)  selbst  auf  grdssere  Entfernung  klar  und  iibersichtlich  wirken. 

Vor  allem  aber  lege  ich  auch  die  Landschaftsbilder  mit  geologischen  Farben 

•  • 

an,  zeichne  Uberschiebungsgrenzen,  Vorwerfungen,  Luftsattel  etc.  ein,  und  ver- 
sehe  die  Schichtkomplexe  mit  Buchstaben  oder  ausfuhrlicheren  Bezeichnungen. 
Diese  Methode  hat  sich  fiir  Unterrichtszwecke  ganz  vorzuglich  bewahrt;  aller- 
dings  verwende  ich  in  erstef  Linie  eigene  photographische  Aufnahmen,  welche 
also  Gegenden  darstellen,  die  ich  geologisch  kenne ,  sodass  mir  durch  eigene 
Anschauung  die  geologische  Bearbeitung  der  Diapositive  erleichtert  wird. 
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Der  Einwurf,  dass  es  padagogisch  richtiger  sei,  die  Photogramme  unkoloriert 
zu  projizieren,  damit  die  Studierenden  aus  dem  Landschaftsbild  den  Bau  des 
Gebirges  selbst  herauslesen  lernen,  halte  ich  fiir  unzutreffend. 

Nach  meinen  Erfahrungen  erzieht  das  kolorierte  Landschaftsbild  viel  rascher 
und  nachhaltiger  zum  geologischen  Sehen,  wie  das  unkolorierte,  in  dem  Vege¬ 
tation,  Schutt,  Kulissenwirkung  etc.  dem  Anfanger  —  und  zum  Teil  auch  noch 


ausgewachsenen  Geologen  — 


dem  Anfanger 
erhebliche  Schwierigkeiten 


bereiten.  —  Ich  halte 


sogar  das  Projizieren  unkolorierter  und  nicht  mit  Hilfslinien  versehener  Bilder, 
welche  einigermassen  tektonisch  schwierige  Gebiete  darstellen,  fur  nutzlose 
Zeitverschwendung,  da  die  Wenigsten  imstande  sind,  selbst  mit  gesprochener  Er- 
iSuterung,  solche  Bilder  vollkommen  zu  verstehen.  Vor  allem  bleibt  der  Eindruck 
solcher  Bilder  selten  ein  nachhaltiger. 

Richtiges  Sehen  bereitet  noch  in  der  Natur  draussen  vielen  genug  Schwierig¬ 
keiten,  so  dass  es  padagogisch  praktisch  ist,  durch  Vorfiihren  geologisch  kolo- 
rierter  und  tektonisch  durchgearbeiteter  Landschaftsbilder  (mit  entsprechender  Er- 
klarung),  in  wirksamer  Weise  vorbereitend,  geologisches  Sehen  anzuerziehen. 

Zum  Teil  ist  es  auch  notwendig,  dass  auf  dem  geologischen  Landschaftsbild  die 
geologischen  Eintragungen  etwas  schematisch  erfolgen,  zumal  des  ofteren  die 
Grenzen  von  Formationsgliedern  und  tektonischen  Elementen  nicht  auf  den  Meter 
genau  getroffen  werden  konnen. 

Wenn  es  moglich  ist,  vereinige  ich  auf  einer  Platte  Landschaftsbild 
und  schematisiertes  Profil  iibereinander;  geht  das  nicht,  so  werden 
erst  das  Profil  und  dann  das  entsprechende  Landschaftsbild  nacheinander  pro- 
jiziert,  bezw.  es  wird  das  projizierte  Landschaftsbild  auf  der  neben  dem  Schirm 
stehenden,  besonders  beleuchteten ,  Tafel  durch  ein  gezeichnetes  Profil  erlautert. 

Die  gute  Wirkung  dieser  Methode  zeigt  die  Tatsache,  dass  ich  mit  den 
Studierenden  der  Technischen  Hochschule  Karlsruhe  (wo  mir  fiir  den  geologischen 
Unterricht  ja  nur  2  Semester  zur  Verfiigung  stehen)  mit  bestem  Erfolg  Exkur- 
,  sionen  in  so  schwierige  Gebiete  machen  kann,  wie  es  die  Freiburger  Alpen, 
i  Klippen  von  Giswyl,  Mont  Joly  und  Klippen  von  Annes  etc.  sind,  und  nach  den 
Exkursionen  freiwillige  schriftliche  Referate  erhalte,  welche  ein  voiles  Verstandnis 
der  betr.  Gebiete  dokumentieren. 

tJber  die  Technik  der  Herstellimg  von  Liclitbildern  zu  Lehrzwecken 
will  ich  nur  wenige  Worte  verlieren.  —  Die  Anfertigung  von  Diapositiven  ist 
allgemein  bekannt;  beim  Kopieren  wird  man  je  nach  der  Wichtigkeit  der  Stellen, 
auf  die  es  ankommt,  einmal  mehr  den  Vordergrund,  das  andere  mal  mehr  den 
Hintergrund  beriicksichtigen. 

Oft  wird  man  auch  mit  einem  photographisch-technisch  nicht  ganz  idealen 
;  Diapositiv  vorlieb  nehmen,  sofern  es  besonders  instruktiv  ist,  besonders  wenn  es 
I  sich  um  Darstellung  von  Gebieten  handelt,  aus  denen  man  in  absehbarer  Zeit 
I  nichts  Besseres  erhalten  kann.  —  Ubrigens  kann  auch  ein  photographisch  mittel- 
[  massiges  Diapositiv  durch  geologische  Kolorierung  sehr  gewinnen.  Meist  wird 
man  anfangs  mit  weniger  guten  Bildern  vorlieb  nehmen,  und  diese  bei  Gelegen- 
heit  mit  der  Zeit  durch  bessere  ersetzen. 

Will  man  Diapositive  kolorieren,  so  kopiere  man  dieselben  nie  zu 
kraftig,  da  sonst  die  Farbung  nicht  geniigend  in  den  dunklen  Partien  hervortritt, 
und  weiter  trage  man  die  Farbe  besonders  auf  den  helleien  Stellen  des  Diapositivs 
nicht  zu  stark  auf,  damit  die  Zeichnung  auf  dem  Diapositiv  noch  geniigend 
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durchscheint.  Die  Technik  des  Kolorierens  von  Diapositiven  entspricht  un- 
gefahr  dem  Anlegen  von  Zeichnungen  mit  Wasserfarben.  —  Die  Gunther-Wagner- 
schen  Eiweiss-Lasiirfarben  sind  mit  Wasser  verdiinnbar  und  konnen  ge- 
mischt  werden. 

Beim  Auftragen  der  Farben,  welches  mit  gutem  Aquarell-Marderpinsel  direkt 
aiif  die  „Schichtseite‘‘  erfolgt  (am  Retouchierpult)  bedenke  man,  dass  die  Gelatine 
sofort  begierig  die  neue  Farbe  anfsaugt,  dass  jeder  Pinselstrich  „sitzt“.  Des- 
balb  iiberstreicht  man  die  mit  einer  bestimmten  Farbe  anzulegende  Region  zn- 
erst  mit  Wasser  oder  ganz  diinner  Farblosung,  bis  die  Gelatine  sich  an  diesen 
Stellen  voll  Wasser  gesogen  bat,  und  geht  nacli  und  nach  mit  kraftigeren  Farb- 
Idsungen  darliber.  Besonders  bei  grossen  Flachen  muss  man  stets  diese  Yor- 
sichtsmassregel  gebrauchen,  damit  die  Farbgebung  gleichmassig  und  nicht  fleckig 
Oder  wolkig  wird.  Bevor  man  einen  benachbarten  Teil  auf  dem  Diapositiv  mit 
einer  anderen  Farbe  anlegt,  warte  man,  bis  die  erste  Flache  wenigstens  an  den 
Grenzen  getrocknet  ist,  damit  nicht  die  Farben  benachbarter  Stellen  dilfundieren. 

Sind  Farbfehler  oder  Flecken  auf  das  Bild  gekommen,  so  kann  das  ganze 
Diapositiv  oder  es  konnen  Stellen  desselben  von  Farbe  freigewaschen  werden. 
Die  roten  und  rotbraunen  Farben  sind  allerdings  nie  mehr  ganz  zu  entfernen, 
dagegen  lost  sich  gelb,  griin  und  blau  leicht  und  rasch  aus  der  Gelatine  heraus. 

Feine  Sachen  miissen  natiirlich  mit  der  Lupe  gemalt  werden.  Man  be- 
achte,  dass  die  Farbwirkung  bei  der  Projektion  stets  etwas  anders  wird,  wie  sie 
bei  Betrachtung  im  Tageslicht  wirkt;  diese  Farbanderung  ist  besonders  von  den 
Kohlensorten  im  Projektionsapparat  abhangig. 

Eintragungen  von  Schichtgrenzen  ,  Namen  etc.  erfolgen  auf  dem 
fertig  gemalten  und  ^ansgefleckten^  trockenen  Diapositiv  mittelst  spitzer  Zeichen- 
feder  und  chinesischer  Tusche.  —  Bei  dunklen  Stellen  kann  die  Schrift  mit  einer 
spitzen  Nadel  eingeritzt  werden. 

Selbstverstandlich  werden  die  fertigen  Diapositive  sofort  durch  ein  Deck- 
glas  geschiitzt,  „geklebt“,  damit  die  Schichtseite  nicht  verletzt  wird. 

Eine  notwendige  Erganzung  des  kolorierten  oder  unkolorierten  Landschafts- 
diapositivs  sind  die  schematischen  und  halbschematischen  Profile.  Kompliziertere 
derartige  Darstellungen  werden  photographisch  reproduziert. 

Ftir  Darstellung  einfacherer  Profile  und  Schemata  nimmt  man  eine  unex- 
ponierte,  ausfixierte,  gewaschene  und  getrocknete  Negativ-  oder  Diapositivplatte 
und  zeichnet  mit  Tusche  das  gewiinschte  Schema  direkt  auf  die  Gelatine,  bezw. 
erganzt  diese  Zeichnung  durch  Kolorierung.  Am  besten  macht  man  den  Entwurf 
zu  der  betr.  Zeichnung  im  Diapositivformat  auf  Papier,  legt  dann  die  ausfixierte 
Platte  darauf  und  zeichnet  durch.  Will  man  unter  ein  Landschaftsbiid,  welches 
in  seinen  wichtigen  Teilen  nicht  die  ganze  Platte  9x12  einnimmt,  ein  derartiges 
Schema  bringen,  so  deckt  man  beim  Kopieren  dieses  Bildes  einen  entsprechenden 
Teil  der  Platte  ab,  fixiert,  trocknet  und  zeichnet  nachtraglich  das  Gewiinschte  auf 
die  angegebene  Weise  ein. 

Bei  photographischer  Wiedergabe  bunter  geologischer  Ear  ten 
und  Profile  werden  trotz  Anwendung  orthochromatischer  Platten  die  dunkel- 
roten  und  dunkelorange  etc.  Tone  auf  dem  Diapositiv  fast  schwarz,  sodass  eine 
Farbeintragung  nicht  mehr  wirksam  ist.  Uberdies  wird  es  auch  fiir  den  ge- 
schicktesten  Menschen  unmbglich,  sehr  komplizierte  Karten  und  Profile  mit  Farben 
auszumalen,  wenn  sie  auf  das  Format  9x12  reduziert  sind.  Mit  diesem  Format 
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ist  also  eine  Grenze  an  farbig  darstellbaren  Einzelheiten  gegeben.  Natiirlich 
kann  man  jede  bunte  Karte  etc.  mittels  direkter  farjbiger  Photographie 
reproduzieren;  die  Wiedergabe  der  Farbwerte  ist  sogar  eine  sebr  gute.  Will  man 
aber  diese  farbigen  Diapositive  projizieren,  so  brancht  man  entweder  eine  sebr 
Starke  Licbtquelle  (mindestens  30  Ampere)  oder  man  muss  auf  ein  grosses  Bild 
verzicbten,  und  bei  schwacber  Licbtquelle  ein  entsprecbend  kleines  Bild  auf  den 
Scbirm  werfen.  Besonders  stbrend  wirkt  es,  wenn  dunkle  Autocbromdiapositive 
neben  anderen  leucbtenden  bandkolorierten  Licbtbildern  projiziert  werden,  da  es 
dann  immer  erst  eine  Weile  dauert,  bis  sicb  das  Auge  wieder  an  die  dunkleren 
Autocbrom  Bilder  gewobnt  bat,  und  Einzelbeiten  auf  ibnen  erkennt. 

Da  neuere  Verfabren  fiir  Aufnabmen  in  naturlicben  Farben  in  Arbeit  sind, 
werden  wobl  aucb  nacb  dieser  Ricbtung  bald  Verbesserungeu  erfolgen. 

Kaufliche,  gute  und  reicbbaltige  geologiscbe  Lichtbildersamm- 
lungeii  gibt  es  vorderband  nocb  nicbt  im  Handel.  Einiges  braucbbare  (be¬ 
sonders  in  Yulkanismus  und  Glazialgeologie,  liber  Yerwitterungs-  und  Erosions- 
erscbeinungen  etc.)  kann  man  sicb  aus  den  Serien  der  Firmen  Liesegang-Diissel- 
dorf,  Kriiss-Hamburg,  Benzinger-Stuttgart  beraussucben.  —  Eine  geologiscbe  Serie 
mit  Erlauterungsblattern  gab  die  British  Association  Geological  Pbotos  London 
beraus.  Les  fils  d’Emile  Deyrolle  Paris  zeigen  eino  geologiscb-palaontologiscbe 
Diapositivserie  an.  —  Kleine  Sammlungen  z,  T.  recbt  massiger  Mikropboto- 
gramme  etc.  und  Reproduktionen  von  Leitfossiltafeln  nacb  Lebrbiicbern  finden 
wir  bei  Krantz  in  Bonn. 

A.  van  der  Trappen- Stuttgart  veroffentlicbt  neuerdings  eine  z.  T.  sebr  wobl- 
gelungene  Reibe  geologiscber  Landscbaftsbilder  aus  Deutschland,  sowie  tecbniscb 
gut  ausgefiihrter  Diapositive  von  instruktiven  Stucken  aus  dem  Stuttgarter 
Naturalien-Kabinet.  In  einigen  geologischen  lustituten,  besonders  Bonn,  Karls¬ 
ruhe  und  Freiburg  befindet  sicb  eine  gute  Reibe  von  geologischen  und  palaon- 
tologischen  Negativeu,  von  denen  Diapositiv-Kopien  erhaltlicb  sind. 

Die  Firma  Borntrager-Berlin  gibt  die  von  Prof.  Dr.  Stille  als  geologiscbe 
Cbarakterbilder  berausgegebenen  Abbildungen  aucb  als  Licbtbilder  ab. 

Damit  ist  wobl  das  wicbtigste  an  geologischen  Diapositivpublikationen  er- 
wabnt.  Ein  grosser  Scbatz  von  geologischen  Negativen  liegt  aber  nocb  fiir  die 
Allgemeinheit  ungenutzt  oder  nur  wenigen  zuganglicb. 

Durcb  die  Geologiscbe  Yereinigung  soil  nun  von  jetzt  an  eine  gute 
Auswabl  wertvoller  geologischer  Licbtbilder  mit  kurzen  aber  ausreichenden  Er- 
klarungen  zu  Lebrzwecken  berausgegeben  werden.  Die  Yerbffentlicbung  beginnt 
im  nacbsten  Heft. 

Die  Aufbewahrung  und  Ordnung  der  Licbtbilder  erfolgt  am  besten  in 
Scbrankcben  (oder  Kasten)  welche  nacb  Art  der  Kartenkatal  oge  eingericbtet 
sind.  (Erhaltlicb  in  Gescbaften  fur  Bureauartikel).  Fiir  jedes  Lichtbild  wird  eine 
Karte  mit  dem  vollen  Titel  des  Licbtbildes  geschrieben  und  so  binter  dasselbe 
gestellt,  dass  das  Schlagwort  auf  der  Karte  ■ —  welche  etwa  1  ctm  bober  sein 
muss,  also  10  ctm  bocb  —  lesbar  ist.  | 

Yerscbiedenfarbige  Karten  kdnnen  zur  rascben  Orientierung  in  der  Licbtbild- 
sammlung  gewablt  werden. 

Am  besten  ordnet  man  die  geologiscbe  Licbtbildsammlung  in  2  grosse  Unter- 
abteilung:  1.  Allgemeine  Geologie  mit  einer  Auswabl  der  typiscben  Bilder. 
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11.  Geologie  regional;  nacli  geographischem  Einteilungsprinzip.  Weitere 
Spezialabteilungen :  Technische  Geologie,  Palaontologie  ergeben  sicb  von  selbst. 

FUhren  eines  Katalogs  (im  Briefordner,  mit  Papierkopieen  oder  Uinriss- 
zeichnungen  der  vorbandenen  Diapositive  nebst  Erlauterungen  —  fiir  jedes  Bild 
auf  besonderem  Blatt  —  erleichtert  die  Ubersicht  iiber  grossere  Sammlungen  ausser- 
ordentlicb. 

Bei  der  Art*  der  Bezeichnung  und  Nummerierung  ist  auf  peinlicbe  Uberein* 
stiminung  zwischen  Katalog  und  Sammlung  zu  achten. 

liber  Lichtbildapparate  und  ihre  Anwendung  soli  bier  nichts  weiter  erwabnt 
werden,  iiber  dieses  Thema  gibt  es  reichlicti  gute  Anleituagen. 

Der  obige  Aufsatz  sollte  nur  auf  die  Wiclitigkeit  und  weitgehende  Yer- 
wendbarkeit  des  Lichtbildes  hinweisen,  und  diesem  Lelirmittel  den  Platz  im  Unter¬ 
richt  und  Vortrag  verschaffen  helfen,  den  es  verdient. 


Karrenbilder.  Die  im  zweiten  Juni-  und  ersten  Juliheft  der  Deutschen 
Alpenzeitung  1909  reproduzierten  13  Pliotographien  von  Karrenpartien  aus  der 
Umgebung  der  Erutt  (Obwalden,  Schweiz)  konnen  bei  der  Firma  Ganz  u.  Co., 
Zurich,  Bahnhofstrasse  40,  als  D  iap  ositi  ve  bezogen  werden.  Einzelne  Bilder 
konnen  nach  den  Nummern  der  Abbildungen  in  der  Deutschen  Alpenzeitung  be- 
stellt  werden.  Der  Preis  des  Diapositivs  betragt  je  nach  Format  und  Yerkleine- 
rung  Fr.  1.25  bis  Fr.  1.75.  Dr.  P.  Aebenz,  Zurich. 


Der  geologische  Unterricht  an  den  deutschen  Hochschnlen 

im  W.-S.  1910/11. 

Abkurzungen:  Geol.  =  Geologie;  g.  ^  geologisch;  Ub.  =  Ubungen;  Anl.  =  Anleitung  zu 
selbstandigen  Ai'beiten  aufdem  Gebiete  der  Geologie;  Coll.  =  Colloquium;  Exk.  =  Exkursionen. 
—  Die  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Stunden. 


1.  Universitaten. 

A.  Deutschland. 

Berlin:  Branca;  Geol.  4;  Ub.  Anl.  Coll,  (mit  Stremme);  Wahnschaffe: 
Geol.  d.  Quartars  m.  bes.  Beriicksichtigung  des  norddeutschen  Flachlandes  mit 
Exk.  1;  Tannhauser:  Lagerstattenlehre  I//2;  Stremme:  tib.  z.  Geol.  v.  Deutsch¬ 
land,  mit  Exk.  2;  v.  Staff;  Geol.  Nordamerikas  1;  Ub.  im  g.  Kartenlesen  1; 
Erdmannsdorffer  ;  Einleitung  in  die  Petrographie  (Gesamtgebiet)  2;  Ub.,  Anl. 

Bonn:  Steinmann:  Allgemeine  Geol.  mit  Demonstrationen  und  Exk.  5;  Ob., 
Anl.,  Coll.  Pohlig:  Eiszeit  u.  Urgeschichte  des  Menschen  1;  Exk.  Tilmann:  Ge- 
birgsbildung  und  Erdbeben  1;  Geol.  der  Eisenerzlager  der  Welt  1;  Welter:  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Eontinente  1. 

Breslau;  Frech;  Einfuhrung  in  die  Geol.  mit  Exk.  und  Skioptikondar- 
stellungen  4;  Anl.  zum  Studium  der  g.  Lehrsammlungen,  Anl.  Coll.  Sachs:  Grund- 
ziige  der  Gesteinskunde  2;  Renz;  Ub.  Volz:  Physikalische  Geographie  (Morpho- 
logie)  2. 
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Erlangen:  Lenk:  Anl.  Coll. 

Freiburg  i.  B.:  Deecke:  Allgemeine  Geol.  5;  Ub.  Anl.  Coll,  (mit  Boehm): 
Soellner:  Ub.  im  makroskop.  Bestimmen  von  Gesteinen  2. 

Giessen:  Kaiser:  Gesteinskunde  und  Abriss  der  Formationslelire  4;  petro- 
graphische  Ub. ;  Meyer:  Geol.  von  VVestdeutscliland  2. 

Gottingen:  Pompegkj:  Historische  Geol.  und  Palaogeograpbie  5;  Bau  und 
Entstehung  der  Gebirge  1 ;  Anl.  zurn  Gebrauch  des  Mikroskops  fiir  g.  Arbeiten  2 ; 
tib.  Anl.  Coll. 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  1.  Teil.  Allgemeine  Geol.  4;  tib.  Anl.  Coll.; 
Milch:  Bodenkunde  1;  Deutscblands  Salze  und  Erze  1;  Anl.  (Petrographie) ; 
Philipp:  Geol.  der  deutschen  Mittelgebirge  1. 

Halle:  Walther:  Naturgeschichte  der  Wiisten  und  Steppen  2;  Ub.,  Anl., 
Coll.  ScuPiN :  Grundziige  der  allgemeinen  Geol.  2 ;  Praktische  Geol.  der  deutschen 
Kolonien  1 :  Repetitorium  der  Erdgeschiclite  2.  Philippsox  :  Morphologie  der  Erd- 
oberflache  5. 

Heidelberg:  Salomon:  Allgemeine  Geol.  2;  Anl.;  Anl.  zum  Studium  der 
g.  Lehrsammlung  4;  Coll.  —  Wulfing:  Petrographie  I.  Teil  2.  —  Schmidt:  Tech- 
nische  Geol.  3. 

Jena:  Linck:  Coll,  (mit  Wilckens);  Wilckens:  Erdgeschichte  mit  Exk.  2; 
Die  Gebirge  der  Erde  2;  Anl. 

Kiel:  Johnsen:  Die  g.  wichtigen  Gesteine  4;  tib.  im  Bestimmen  der  do.  4; 
Anl.  Coll.  WiisT:  Erdgeschichte  (geolog.  Formationskimde)  3;  Anl. 

•  Konigsberg:  Tornquist:  Historische  Geologie  (Erdgeschichte)  mit  beson- 
derer  Beriicksichtigung  der  Bildungsgeschichte  der  baltischen  Lander  3;  Ub.  Anl. 

Leipzig:  Credner:  Allgemeine  und  historische  Geol.  (Formationslehre) ; 
G.  Bau  des  Kdnigreichs  Sachsen  (Lausitzer  Provinz);  Ub.;  Coll.  Felix:  Ub. 
Boeke:  Physikalisch-chemische  Petrographie  mit  IJb. 

Marburg:  Kayser:  Formationslehre  (historische  Geol.)  mit  Beriicksichtigung 
der  Leitfossilien  3;  Ub.  Anl.  Coll.  Bauer:  Petrographische  tib.  u.  Anl.  Andree  : 
Sedimentbildung  am  Meeresboden  iind  auf  Kontinenten  1;  Vulkanismus  in  Jetzt- 
und  Yorzeit  1;  g.  Kartenpraktikum  mit  Exk.  Ruhl:  Mathematische  Geographie 
und  Geophysik. 

Miinchen:  Rothpletz  :  Tektonische  Geologie  1;  tib.  Anl.  (mit  Broili). 
Broili  :  Geologie  von  Bayern  1 ;  tib.  Anl.  (mit  Rothpletz). 

Munster:  Wegner:  Spezielle  Geol.  (Formationskunde)  2;  Geol.  der  Ko¬ 
lonien  1.  Meinardus:  Morphologie  der  Erdoberflache  H. 

Rostock:  Geijsttz:  Geol.  6;  Die  nutzbai  en  Mineralien  und  Gesteine  Deutsch- 
lands  2;  Ub. 

Strassburg  i.  E.:  Holzapfel:  Allgemeine  Geol.  3;  Ub.  Anl.  Coll,  (mit 
V.  Seidlitz).  —  Sapper:  Die  Yulkane  der  Erde  und  ihre  geographische  Yerbrei- 
tung  1. 

Tubingen:  v.  Koken  :  Allgemeine  Geol.  und  Erdgeschichte  4;  Ub.  Anl.; 
Sommerfeldt  :  Bodenkunde. 

Wurzburg:  — 

(Fortsetzung  in  der  nachsten  Nr.) 
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Biicher-  und  Zeitschriftenschau. 

„Der  Geologe“.  Es  liegt  die  erste  Nnmmer  eines  vierteljahrlich  erscheinen- 
den  Auskunftsblattes  fiir  Geologen  nnd  Mineralogen  vor,  das  Informationen  von 
allgemeinem  und  persdnlichem  Interesse,  Notizen  iiber  den  Fortgang  geologischer 
Bestrebungen,  Bewegungen  im  Personenstand  u.  dergl,  bringt.  Es  soil  zugleich 
als  Erganzung  des  Geologenkalenders  dienen.  Der  Verleger  Max  Weg,  Leipzig, 
Kbnigstrasse  3,  liefert  am  Schlusse  ein  Verzeichnis  der  neu  erschienenen  Literatur. 
Die  Redaktion  besorgt  Dr.  W.  Qfitzow.  Das  Blatt  wird  kostenfrei  zugesandt. 

Erdbeben,  eine  Einfiihrung  in  die  Erdbebenkunde,  von  W.  H.  Hobbs,  er- 
weiterte  Ausgabe  in  deutscher  Ubersetzung  von  J.  Ruska.  Quelle  und  Meyer. 
1910.  6,60  Mk.,  gebunden  7,20  Mk. 

Schon  die  englische  Ausgabe  des  Werkes  hatte  mit  Recht  viel  Beachtung 
gefunden.  Es  ist  daher  erfreulich,  dass  es  durch  die  vorliegende  sehr  sorgfaltige 
und  sachkundige  Ubersetzung  aucb  den  deutschen  Lesern  bequem  ziiganglich 
wird.  Ausserdem  wird  in  dieser  eine  Reihe  von  Verbesserungen  durcbgeftihrt. 
Ein  ganz  neuer  Abschnitt  schildert  die  sacligemasse  Anlage  der  Bauwerke  in 
Erdbebengebieten ,  und  die  grosse  Anzahl  trefflich  ausgewahlter  und  ausgefiibrter 
Illustrationen  ist  wieder  vermehrt  worden. 

Der  Hauptwert  des  Buches  diirfte  darin  liegen,  dass  in  ihm  in  sehr  ge- 
schickter  Weise  die  beiden  „Antlitze“  der  Erdbebenkunde,  namlicli  die  geologische 
Erforscliung  auf  der  einen  Seite,  die  Seismometrie  auf  der  anderen  zu  einer  Ein- 
beit  verschmolzen  sind. 

Recht  niitzlich  sind  die  vielen  guten  Abbildungen  und  Durchschnitte  durch 
Seismometer. 

Das  Buck  umfasst  274  Seiten,  80  Tafeln  und  124  Textillustrationen.  W.  S. 

Guides  des  excursions  en  Suede.  Geologorum  conventus  Suecia  1910.  1 — 17. 

Eines  der  erfreulichsten  Ereignisse ,  die  sich  mit  den  internationalen  Geo* 
logenkongressen  verbinden,  ist  die  Ausgabe  der  Exkursionsfuhrer  fiir  die  jeweilige 
Tagung  durch  das  Organisationskomitee.  Diese  Hefte  bilden  eine  Art  von  geo- 
logischem  Badecker,  die  namentlich,  so  lange  es  an  einer  zusammenfassenden 
geologischen  Beschreibung  des  betreffenden  Landes  mangelt,  als  Beitrag  zur 
regionalen  Geologie  vom  grossten  Werte  ist. 

Ende  Juni  ist  die  1.  Abteilung  des  Exkur  sion  sfiihrers  furSchweden 
zur  Ausgabe  gelangt. 

Aufs  Reichste  ausgestattet  mit  farbigen  geologischen  Karten,  Profilen,  Land- 
schaftsbildern  usw.  schliesst  er  sich  seinen,  bei  den  friiheren  Yersammlungen 
herausgegebenen  Vorgiingern  wiirdig  an,  ja  iibertrifft  sie  womoglich.  Fiir  sehr 
zweckmassig  halten  wir  es,  dass  die  meisten  der  Hefte  nicht  eine  Schilderung 
des  Exkursionsgebietes  an  der  Hand  eines  Itinerars,  sondern  eine  allgemeine 
Ubersicht  iiber  die  geologische  Beschaffenheit  der  Region  geben,  in  die  der  Aus- 
flug  gerichtet  ist.  Besonders  willkommen  ist  die  von  A.  E.  Torxebohm  verfasste 
„Kurze  Ubersicht  iiber  die  praquartare  Geologie  Schwedens,  die 
als  1.  Heft  den  iibrigen  vorangeht.  Wir  entnehmen  ihr  die  folgenden  Angaben: 

Der  Felsboden  Schwedens  wird  vorwiegend  aus  Gesteinen  von  vordevonischeni 
Alter  aufgebaut.  Bei  den  altesten  Bildungen,  dem  Urgebirge,  unterscheidet  man 
die  altere  Gneiss-  und  die  jiingere  Granit  Porphyr-Leptit-Gruppe.  Jene  besteht 


Biicher-  und  Zeitschriftenschau, 


50 


aus  Ortho*  und  Paragneissen  sowie  Graniten.  Zu  ihr  gehdrt  der  Magnetitgneiss 
(„jarngneiss‘')-  Am  Ende  ihrer  Bildungszeit  fand  in  reichem  Masse  die  Eruption 
von  hypersthenfiihrenden  Olivindiabasen  statt.  Leptit  (ein  dem  Glimmergranulit 
ahnliches  Gestein),  Glimmersehiefer  und  Halleflinta  bilden  die  jiingere  Gruppe. 
Sie  stehen  vielfach  in  engem  Verbande  mit  gepressten  und  geschieferten  Por- 
phyren.  Die  Leptite  sind  vielleicht  aus  Porphyrmaterial  (Aschen  oder  Verwitte- 
rungsprodukten)  entstanden.  In  der  jiingeren  Gruppe  finden  sich  ferner  Glimmer- 
schiefer,  Quarzite,  Kalksteine  und  die  Eisenerze,  deren  gewaltige  Lagerstatten  be- 
riibmt  sind. 

Etwas  junger  als  die  Hauptmasse  der  iibrigen  sehwedischen  Porphyre  sind 
die  Quarzporphyre,  Augitporphyrite  und  Hornsteinporphyre  von  Dalarne.  Gewisse 
Tonschiefer,  Quarzite  und  Konglomerate  Nordschwedens,  die  den  Leptit  iiberlagern, 
werden  noch  zum  Urgebirge  gezahlt,  weil  sie  alter  als  die  Hauptmasse  der 
Granite  zu  sein  scheinen.  Die  Eruption  dieser  letzteren  erfolgte  mit  und  nach 
derjenigen  der  Porphyre.  Man  kann  drei  Gruppen  von  ihnen  unterscheiden,  von 
denen  die  alteste  gleichaltrig  mit  der  Leptit-Porphyr-Gruppe,  die  nachste  etwas, 
die  dritte  sehr  viel  junger  ist  als  diese.  Gegen  das  Ende  der  Porphyrzeit  fand 
die  Intrusion  von  Gabbros  und  Dioriten  statt. 

Die  Gneisse  des  Urgebirges  zeigen  starke  Faltung,  die  Granite  Schieferung. 
Die  Richtung  der  Faltung  ist  in  Siidschweden  W — 0,  in  Nordschweden  NW — SO. 

Zum  Algonkium  wird  1.  eine  grosse  Sandsteinbildung  gerechnet,  in  deren 
Schichten  sich  stets  Diabaslager  finden.  In  einem  Lager  von  unreinem  Kalk  hat 
man  darin  Kalkalgen  angetroffen.  2.  Gehort  dahin  die  ,,Sevegruppe‘* ,  die  ihre 
Hauptverbreitung  im  Hochgebirge  an  der  noiovegischen  Grenze  hat.  Sie  besteht 
aus  dunklem  „Sparagmit“  (d.  h.  feldspathreichem  Sandstein)  mit  Schiefereinlage- 
rungen,  dunklem,  oft  dolomitischem,  auch  wohl  bitumindsem  „Hedekalk“  und 
hellem  Sparagmit,  der  im  Westen  des  skandinavischen  Gebirges  feinkdrniger  und 
kristallinischer  wird  und  zuletzt  in  Glimmersehiefer  iibergeht,  mit  dem  Hornblende- 
schiefer  und  braune  Glimmergneisse  vergesellschaftet  sind.  Diese  Schiefer  heissen 
die  „Are“-  oder  ,,SeveschiefeP‘. 

Von  silurischen  Sedimenten  scheint  der  grdsste  Teil  Schwedens  bedeckt  ge- 
wesen  zu  sein.  Heute  sind  davon  nur  noch  einzelne  Reste  erhalten.  Im  dstlichen 
und  sudlichen  Skandinavien  ist  das  Silur  reich  an  Kalk  und  Versteinerungen, 
nordwestlichen  aber  arm.  Die  letztere  Fazies  (das  ,,Hochgebirgssilur“)  wird 
durch  die  starke  Beteiligung  von  Griinsteinmaterial  an  ihrem  Aufbau  gekenn- 
zeichnet.  In  Slid-  und  Mittelschweden  liegen  das  Algonkium  und  Silur  horizontal. 
Die  Faltung  des  skandinavischen  Hochgebirges  ist  intra-  und  postsilurisch.  Ge- 
steine  des  Urgebirges  und  der  Sevegruppe  sind  am  Ostrande  dieses  Gebirges  auf 
Silur  iibergeschoben. 

Mesozoikum  findet  sich  fast  nur  in  Schonen.  Tone  und  Sandsteine,  die  man 
als  Keuper  anspricht,  haben  keine  Versteinerungen  geliefert.  Petrographisch 
,  ahnlich  ist  die  gleichfalls  fossilleere  „Wisingo-Formation“  im  Becken  des  Wetter- 
I  sees.  Ihr  Alter  ist  postalgonkisch,  kann  aber  nicht  weiter  prazisiert  werden. 
In  Schonen  folgt  auf  den  Keuper  der  Rhat-Lias,  250  m  machtige  Sandsteine  und 
Tone  mit  kleinen  Kohlenflbtzen,  und  endlich  noch  Senon  und  danische  Stufe.  Diese 
1  Kreideablagerungen  transgredieren  im  norddstlichen  Schonen  fiber  Urgebirge  und 
zeigen  bier  eine  etwas  andere  Fazies  als  im  SW. 

) 
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Ein  paleocaner  Glaukonitsand  siidwestlich  von  Malmo  ist  das  einzige  tertiare 
Schiclitgestein  Scliwedens,  dagegen  gehdren  dieser  Periode  die  zahlreicben  kleinen 
Basaltgruppen  Sclionens  sowie  einige  andere  Eruptiva  an. 

Das  2.  Heft,  ,, Studies  in  the  Post-Silurian  Thrust  Region  of  Jamtland“  von 
Hogbom  behandelt  die  grosse  tiberschiebung  des  skandinavischen  Gebirges.  Von 
demselben  Verfasser  sind 

Nr.  3.  The  Igneous  Rocks  of  Ragunda,  Alnd,  Rodd  and  Nordingra  und 

Nr.  4.  The  Gellivare  Iron  Mountain. 

Nr.  5.  „Sketch  of  the  Geology  of  the  Kiruna  District^  ist  der  bekannten 
Eisenerzlagerstatte  von  Kirunavaara  in  Lappland  gewidmet.  (Verfasser  H.  J, 
Lbndbohm). 

In  Nr.  6  behandelt  P.  J.  Holmqtjist  ,,Die  Hochgebirgsbildungen  am  Torne- 
trask  in  Lappland“;  wahrend  0.  Sjogeex  in 

Nr.  7  die  Morphologie  und  Glazialgeologie  des  Tornetraskgebietes  behandelt. 
Es  folgen: 

Nr.  8 :  Fb.  Svenonius  :  Der  Karsogletscher. 

Nr.  9.  A.  Hamberg,  Gesteine  und  Tektonik  des  Sarekgebirges  nebst  einem 
Uberblick  der  skandinavischen  Gebirgskette. 

Nr.  10.  Derselbe:  Die  Geomorphologie  und  Quartargeologie  des  Sarekgebirges. 

Nr.  11.  Derselbe:  Ubersicht  der  Geologie  des  Lula  Alf. 

Nr.  12 — 14,  16  und  17  sind  quartargeologisch : 

Nr.  12,  von  A.  G.  Hogbom  verfasst,  ist  betitelt  ,,Quartargeologische  Studien 
im  mittleren  Norrland”. 

Nr.  13,  von  L.  von  Post,  „Stratigraphische  Studien  uber  einige  Torfmoore 
in  Narke“. 

Nr.  14,  von  demselben  und  R.  Seenandee,  „Pflanzenphysiognomische 
Studien  auf  Torfmooren  in  Narke“. 

Nr.  16,  von  R.  Seenandee,  Das  Moor  Orsmossen. 

Nr.  17,  von  J.  P.  Gustaefson,  „Uber  spat-  und  postglaziale  Ablagerungen 
in  der  „Sandgropen“  bei  Uppsala“. 

Das  15.  Heft  endlich  ist  eine  voluminose,  mit  grossen  Karten  ausgestattete 
Geologie  der  archaischen  Bildungen  im  Stockholmer  Kiistengebiet  aus  der  Feder 
G.  J.  Holmqeists.  Wcks. 

Die  Geologie  der  Philipi)inen.  Seitdem  die  Philippinen  unter  amerikani- 
scher  Herrschaft  stehen  und  ein  naturwissenschaftliches  Bureau  in  Manila  einge- 
richtet  ist,  hat  ihre  Erforschung  gute  Fortschritte  gemacht.  Das  Vorkommen 
von  Gold,  Kupfer,  Eisen  und  Kohlen  bot  eine  kraftige  Anregung  zur  geologischen 
Untersuchung  des  Archipels,  dessen  Gescliichte  erst  vom  Tertiar  an  verfolgt  -wer- 
den  kann,  da  altere  Sedimente  als  Oligozan  in  ihm  nicht  sicher  bekannt  sind. 
Einen  grosseren  Raum  als  die  tertiaren  Mergel,  Kalk-  und  Sandsteine  nehmen 
die  Eruptiva  ein,  die  teils  den  Charakter  von  Syeniten,  Dioriten  und  Gabbros 
haben,  vorwiegend  aber  Andesite,  daneben  Dacite  und  Basalte  sind.  Junge  Ko- 
rallenkalke  sind  weit  verbreitet,  auf  Cebu,  einer  der  grosseren  von  den  3000 
Inseln  der  Philippinen,  reichen  diese  Kalke  von  dem  Korallenriff  an  der  Kuste 
bis  oben  auf  die  1000  m  hohe  Kordillere.  Dieser  Kalkmantel  muss  als  Anzeichen 
einer  langdauernden,  allmahlichen  Hebung  betrachtet  werden.'  Die  Inseln  werden 
von  den  Ketten  einer  Kordillere  durchzogeri,  in  der  die  gefalteten  Tertiarschichten 
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von  vulkanisclien  Gesteinen  durchbrochen  werden.  Nocli  heute  sind  die  Philip- 
pinen  der  Schauplatz  von  Eruptionen. 

Wir  entnehmen  diese  Angaben  dem  soeben  erschienenen  3.  Hefte  des  Hand- 
buchs  der  regionalen  Geologic  von  Steinmann  und  Wilckens,  „The  Philippine 
Islands*',  das  von  Dr.  W.  D.  Smith,  dern  Leiter  der  Bergbauabteilimg  des  Bureau 
of  Science  in  Manila,  verfasst  ist,  und  zu  dem  der  bekannte  amerikanische  Petro- 
graph  J.  P.  Iddings  einen  petrographischen  Beitrag  geliefert  hat. 


Personalia. 

Habilitiert:  Dr.  phil.  Gekth  fiir  Geologic  und  Palaontologie  an  der  Uni- 
versitat  Bonn. 

Titelverleiliungen ;  Prof.  Dr.  Scheibe  v.  d.  Bergakademie  zu  Berlin  und 
Landesgeologe  Prof.  Dr.  Scheoeder  in  Berlin  sind  zu  Geh.  Bergraten  ernannt.  — 
Dem  Privatdozenten  der  Mineralogie  und  Petrographie  an  der  Universitat  und 
Techn.  Hochschule  zu  Berlin,  Dr.  Tannhauser,  ist  das  Pradikat  ,, Professor" 
verliehen,  desgl.  dem  Privatdozenten  Dr.  Fr.  Slavik  in  Prag. 

Preisverleihungen :  Die  franzosische  geolog.  Gesellschaft  verlieh  den 
Danton-Preis  an  Prof.  Gosselet  in  Lille,  den  Viquesnel-Preis  an  Dr.  Douville. 

Gestorben:  Am  5.  Marz  1910  der  am  13.  Februar  1844  geborene  ehemalige 
englische  Landesgeologe  Oh.  E.  Fox-Strangways,  Sein  bekanntestes  Werk  ist 
„The  Jurassic  Rocks  of  Britain."  1892.  2  Bande.  (Nekrolog  s.  Geol.  Magazine 

1910.  Nr.  5.)  —  Am  27.  Marz  1910  der  bekannte  Ozeanograph,  Korallenforscher 
und  Geoioge  Al.  Agassiz,  Kurator  des  Museum  of  Comparative  Zoology  in  Harvard, 
geboren  Marz  1835  in  Neuchatel.  —  Am  28.  Juni  1910  der  Assistent  an  der 
badischen  geologischen  Landesanstalt  Dr.  Richard  Neumann.  Er  war  jgeboren 
am  20.  Jan.  1884  zu  Heidelberg,  promo vierte  zu  Freiburg  i.  B.  1906,  war  1906/07 
Assistent  am  Min.-Geol.  Institut  in  Giessen  und  Herbst  1907  bis  Ende  1908 
1.  Assistent  an  Geologischen  Institut  zu  Freiburg  i.  B.  Der  badischen  Landes¬ 
anstalt  gehorte  er  seit  dem  1.  Jan.  1909  an. —  ,,The  Anniversary  Address 
of  the  President"  (W.  J.  SoLLas)  im  2.  Heft  des  66.  Bandes  des  Quarterly 
Journal  of  the  Geological  Society  enthalt  u.  a.  eine  biographische  Mit- 
teilung  liber  Thomas  Mellard  Reade,  der  sich  durch  seine  Werke  „The  Origin 
of  Mountain  Ranges,  considered  experimentally,  structurally,  dynamically  and  in 
relation  to  Geological  History"  (1886)  und  „The  Evolution  of  Earth  Structure, 
with  a  Theory  of  Geomorphic  Changes"  (1903)  einen  geachteten  Namen  in  der 
geologischen  Welt  errungen  hat.  Er  wurde  am  27.  Mai  1832  in  Liverpool  geboren, 
■war  spater  dort  Architekt  und  Zivilingenieur  und  starb  am  26.  Mai  1909. 

Verschiedenes.  In  den  Ruhestand  getreten  ist  der  Geologie-Professor  an 
der  deutschen  Universitat  in  Prag  Dr.  Laube.  —  Die  kgl.  Akademie  d.  Wissensch. 
zu  Berlin  hat  dem  Privatdozenten  Dr.  Erdmannsdorffer  in  Berlin  eine  Beihtilfe 
von  1000  M.  fiir  seine  Untersuchungen  iiber  Kontaktmetamorphismus  in  franzosi- 
schen  Gebirgen  bewilligt.  —  Privatdozent  Dr.  Gerth  (Bonn)  ist  ftir  3  Semester 
zwecks  Teilnahme  an  den  Arbeiten  der  argentinischen  Landesanstalt  in  der  Kor- 
dillere  beurlaubt  worden. 
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Geologische  Vereinigung. 

Sitzungsberichte. 

Gruppe  Bonn. 

Sitzung  vom  9.  Juli  1910. 

Herr  Welter  spricht  iiber  die  Tektonik  des  Iberger  Kalkes  bei 
Grund  im  Harz. 

Der  Iberg  ist  ein  inselgleiches  Vorkommen  von  oberdevonischem  Korallen- 
kalk  und  unterkarbonischem  Kohlenkalk,  welches  inmitten  eines  einformigen 
Komplexes  von  Grauwacken  kulmischen  Alters  liegt. 

Will  man  den  Iberger  Klotz  als  einen  Horst  ansehen,  so  sprechen  folgende 
Griinde  dagegen : 

Man  kann  nicht  annehmen,  es  hatte  an  dem  Platze  des  Iberges  vom  Ende 
Mittel-Devon  an  bis  zum  Schluss  des  Unter-Karbons  eine  kleine  Stelle  von  5 — 7 
Qnadratkilometer  Umfang  bestanden,  welche  durch  oine  abweichende  Fazies  durch- 
aus  fremdartig  den  Grauwacken  und  dem  nur  5  Kilometer  entfernten  Lauten- 
thaler  Devon  gegeniibergestanden  hatte. 

Ferner  zeigt  das  Kartenbild  keine  horstartigen  Ziige.  Man  wiirde  in  dem 
abgesunkenen  Teil  auch  altere  Horizonte  als  Grauwacken  erwarten,  wie  etwa 
die  Culmkieselschiefer .  welche  jedoch  nicht  vorhaiiden  sind  und  auch  vom 
Bergbau  nicht  angetroffen, wurden. 

Auch  ist  ein  Horst  nicht  als  eine  natiirliche  Fortsetzung  eines  intensiv  ge- 1 
falteten  und  nur  5  Kilometer  entfernten  Gebirgszuges  anzusehen ,  man  sollte  im 
Gegenteil,  da  der  Lautenthaler  Faltenzug  nach  SW  streicht,  in  der  Nahe  des 
Iberges  ebenso  steile  Fatten  und  Sattel  erwarten,  wie  bei  Lautenthal  und  Hahnen- 
klee.  Aber  der  Iberg  liegt  ohne  Beziehung  zu  der  benachbarten  Faltang  schein- 
bar  unvermittelt  in  den  Grauwacken. 

Diese  Schwierigkeiten  fallen  jedoch  fort ,  wenn  man  den  Iberg  als  eine 
Erosionsklippe  einer  friiher  weit  grdsseren  Decke  von  oberdevonischem  Riffkalk 
und  unterkarbonischem  Kohlenkalk  ansieht,  welche  aus  einem  fremden  Fazies- 
gebiet  iiber  die  Culmgrauwacken  hiniibergeschoben  wurden. 

Da  nun  der  Annahme  des  autochthonen  Iberges  die  erwahnten  Schwierig¬ 
keiten  anhangen  und  die  Klippentheorie  (im  alpinen  Sinne)  den  tatsachlichen 
Verhaltnissen  ebenso  gerecht  wird,  wie  jene,  so  ist  dieser  der  Vorzug  zu  geben. 

Herr  Welter  berichtet  ferner  iiber  Nephritgange,  welche  er  im  Harze 
im  Radauthal  an  der  Strasse  nach  dem  Molkenhause  im  Harzburgit  aufsetzend 
und  in  nachster  Nachbarschaft  des  Gabbro  angetroffen  hat.  Die  von  Professor 
Steinmann  erkannten  Gesetzmassigkeiten  in  der  Verkniipfung  von  Gabbro,  Serpentin 
und  Nephrit  in  Ligurien  erfahren  hierdurch  eine  Bestatigung. 


Neu  eingetretene  Mitglieder. 

(Schluss  der  Liste  1.  August  1910.) 

Arbenz,  Dr.  Paul,  Privatdozent  a.  d.  Universitiit  u.  a.  Eidgenossischen  Poly- 
technikum  Ziirich.  Englischviertelstr.  43. 

Arlt,  H.,  Bergreferendar.  Koln.  Eburonenstr.  13 1. 

Bancroft,  J.  Auston.  Dept,  of  Geology.  Me.  Gill-University.  Montreal  in  Canada.  | 
Baumgartel,  Dr.  Bruno.  Clausthal  i.  Harz.  Kgl.  Bergakademie. 

Beier,  H.  Hauptlehrer.  Dresden.  N.  8.  Schillerstr.  39. 
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Berg,  Dr.  Alfred.  Cliarlottenburg.  Wielandstr.  82. 

Bernett,  Dr.  Wilhelm.  I.  Direktor  der  Naturhistorischen  Gesellschaft  Niirnberg. 
Blumer,  Dr.  Ernst.  Lebenslangliches  Mitglied.  Weltevreden.  Batavia.  Bataafske- 
Petrol-Maatschappy. 

Dacque,  Dr.  E.  Miinchen.  Alte  Akademie. 

Daschner,  Franz.  Kgl.  Realschullehrer  (Oberrealschule)  Regensburg.  Landshuter- 
strasse  401. 

Bathe,  Dr.  E.  Geh.  Bergrat.  Berlin  W.  Steglitzerstr.  7111. 

Dienst,  Paul.  Bergreferendar  Berlin  N.  4.  Invalidenstr.  44. 

Dittrich,  Prof.  Dr.  M.  Heidelberg.  Brunnengasse  14.  Chem.  Laboratorium. 
Erdmann sdorfer,  Dr.  Privatdozent.  Berlin  N.  4.  Invalidenstr.  44. 

Erlanger,  R.  Liege  (Belgien).  20  rue  Henricourt. 

Escher,  B.  G.  cand.  geol.  Zurich.  Plattenstr.  26  I. 

Felsch,  Johannes  Dr.  Assistent  a.  geolog.-pal.  Institut  der  Universitat  Bonn. 
Fischer,  Direktor.  Berlin  N.  20.  Bottgerstr.  16. 

Frendenberg,  Dr.  W.  Privatdozent,  Tubingen.  Gartenstr.  67. 

Geographische  Gesellschaft  Greifswald. 

Geographisches  Institut  der  Universitat  Berlin  N.  W.  7.  Georgenstr.  34  36. 
Geographisches  Seminar  der  Kgl.  Universitat  Miinchen. 

Geologisches  Institut  d.  k.  k.  bdhmischen  Universitat  Prag.  Earlsplatz  21. 
Geologische  Landesanstalt,  Grossherzogliche.  Darmstadt.  Paradeplatz  4  b. 
Geologisch-Mineralogisches  Institut  der  Universitat  Greifswald. 
Geologisch-Palaontologisches  Institut  der  Universitat  Berlin  N.  4.  Inva¬ 
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